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499>-L^iccsiniaroomnraglmquaInaqueam- 
masso artefatto di pietre^ ordinate in modo, che ne 
rnolU iiD solido di figura edimenaioDÌ determinate, 
atto a conservare slabilmeotc la propria furma, aia 

r r la di qualche materia glutinosa, cui si da 

nome di malta o cemento^ la quale avviluppile 
pi^re, e le tenga saldamente aderenti l’nna aH’altra ; 
sia in grazia dell’ equilibrio, in cui si trovi ciascuna 
pietra per la semplice sua pcsoione ; sìa fmalmeote 
percdiè le |Mtre si trovÌQo tutte sludiosamente dispo- 
ste in gnisa tale, die quelle forze, per coi tendereb- 
be ciascuna di esse a spostarsi, s’ impediscano e si 
elidano nel vicendevole conflitto. 1 materialidicoisi 
compongono i muri sono dunque generalmente le 
pietre, e le malte. Le prime sono naturali o artefah 
te; le seconde sono semplici ovvero composte. Se il 
muro è formalo di sole pietre senza l* interposizione 
di vcrutt cemento, dicesi mnro a tteco\ se le pietre 
sono conglutinale da qualche cemento, il maro 
dice» f>i malta. 

493.1 muri, ovesi oonsklerìlagcomctrìcalo- 
ro costilazione, si distiugoono in muri comuni^ e 
muri a vòlta: ì primi wìXìqo dritti^ ovvero a scar- 
pa: Io vòlte sì suddistinguono in mollo spedo, ase* 
ounda delle varie condizioni goometriebe, dalle qua- 
li dipendono le loro figure e le loro posizioni. 

Se poi si voglia avere riguardo alla materiale com- 
posizione, uiimieramente sì fa luogo a distinguere 
tre generi eli muri , cioè 1 .* muri di pietra naturale, 
iquali dieonsi anche semplicemente muri di pietra^ 
2.* muri di pietre nrlufaile, che comnnemento sì de- 
nominano muri laterizi^ ovvero muri di cotto : 3.* 


\ 

ronri tniz/f, nella composizione de' quali si adopera- 
no promiscuamente le pietre naturali, e rartefatte. 
O^uoo di questi generi comprende diverse ^lecir, 
dìsdote secondo le varietà dellapparccchio, 0 ddla 
disposraoDc delle pietre nella costnizione do* mari. 

Si distinguono finalmente i mori dipendentemen- 
te ^ vari uffizi, a cui sono destiiiati nei diversi ra- 
mi, e nelle diverse wccoir^izedeirarte di fabbrica. 
A questo riguardo si applica convenìentcrocnte ai 
muri una classificazione analogaaqueUa, che fu già 
ammesw per distinguere, secondo il carattere dei 
rispettivi uffizi, t vari membri d’ un sistema qualun- 
que dì legnamefj. 227}, echegeneralmentesi adat- 
ta a qualsiasi genere di costroziune. Quindi in ogni 
•orla d’ edifizi classiflcbereroo i muri come segue : 

1. Mari,omas8edì resistenza^ alcanedidlcqaa- 
li sotkoprineipali^ di\xeausiliarie\ 0 sono destinale 
a resistere alfa spinta o alla pressione (T altre masse 
adiacenti 0 sovrapposte. 

2 . Masse di concatenazione^ le quali legano in* 
sieme le masse resistenti, e le mettono in caso di 
prestarsi mutuo soccoreo. 

3 . Masse como/r/fre, cheservonosemplioefnenle 
alla forma, 0 alla distrìbnzione deH* edilìzio. 

Molte volle accade che nnastessa massaodempie 
a diversi uffizi, ed appartiene per consegnenza nel 
tempo stesso aduna e ad un altra delle stabilite clas- 
si. Così, per esempio, i muri divisori, m qualunque 
fabbrica, vanno compresi nella terza classe, poiché 
servono all’ interna uistribiizione dell’ arca c degli 
ambienti, ma appartengono altresì alla classe secon- 
da, mentre reòucndo concalcpati i mori principali, 


Digitiz-ed by Google 


f» 


LIDBO m. C^PO I. 


dilamnli onclic i murj maestri, faDiit) $i che c^uo^ti 
vicoDdcvolmenle sidanno aiuto per restar fernu oeU 
le loroposòiooi. 

494’* condizioni della stabilità dc’mnri ìu 
generalo altre aono architettoniche, altre statiche. 
Le prime coDcemonola nialeriatecoslruzionc,equia‘ 
di tutto ciò che appartiene alla ^olta, all' apparec- 
chio, ed air impiego de ruaterinli, vale adiredello 
pìetreedcllc malto. Le seconde hanno periscopo la 
giusta determinazione delle formo c dello dimensio* 
m de’ muri, a seconda dei vari tilTici di resistenza, 
che sono od essi assegnati, afGurlic le masse non alv 


biano ad essere nè dislocate, nè infrante dallo spin- 
to, che contro di esso agiscono. Parleremo in primo 
luogo della coslrtizione dei muri io generalo; cper 
procedere con ordine esamineremo da principio par- 
tilamonlc lodiversoqiialità, eie preparazioni de ma- 
tonali, c quindi Icmanicre più proprio d'adoperarli 
per la fobbrìcaziuno de muri, dussegnentemente ci 
faremo a considerare i vari ulTicì, a cui sogliono es- 
sere destinali i muri, e dedurremo corrispondente* 
mente le condizioni statiche, per le quali la stabilità 
delle masse possa trovarsi pienamente assicurata. 


CAPO II. 

DELLE PIETRE NATLHALir 


4 o 5 . SonopietrenaUirah lullequelIe sostanze 
niioerati, ebetrovaosi intorno alla terra in istato di 
vera solidità, in grandi masse informi, ovvero in 
ampi strali di maggiore o di minore altezza, c clic 
sono composte di terre semplici combinate l' nne con 
l’altre, ovvero cogli alcali, contenendo talvolta come 
principi accessoridcgliacidi, dei combustibili, edei 
metalli. I geologi classilicano le pietre a norma d'ai- 
(Vini caratteri, corrispoiidciitì all' ipotesi invalse in- 
torno air epoche, oallc cause del P orìginaria produ- 
zione, ovvcroalladcpoaizioDedelle masse lapidee nel- 
le sedi naturali che occupano. Distingnonoquindile 
pietre io cinque classi, cioè i.* pietre ;zrfW/ire/ 
2.* di transizione 0 intermedie; 3 .* pietre 
atratifonni o aecofu/arie; 4** |Hctro alfurione, 

0 (iitraaporto, ovvero terziarie; S.* Finalmente 
pietre ru/canie/ie. Ap|)arleng(tno alla prima classe 
il granito, il porGdo, il serpentino, lacalcarea primi- 
tiva, cc. alia seconda la calcarea di trausìzionc, oc. 
alla terza le pietre arenarie, la calcarea stratiforme, 

1 ardesia sccoodaria,il gesso, le brecce, oc. alta quar- 
ta alcune arenarie grossolane, le pudinghe, i tufi 
calcarei, ec. |ier ultimo spellano alla quinta classe i 
basalti, le lave, ì tufi vulcanici, e le pomici. 

1 1 itoiogi desumono la classificazione delle pietre d« 
altri riguardi. Alcuni le classiGcano sul fondamento 
dcllequalilàcarattcristiiho apparenti o Gsiche; talu- 
ni altri nseconda della forma naturale, sotto cuisono 
aggregale le molecole iiitrgraDti,cheèil sistema di 
Nauy ; altri Guai mente le dividono in classi dipcnden- 
temcntedalledivcrsità dollachimicalorocom^Keizio- 
ne, ed è questo il metodo del Cronsted. Siccome 
è dn presi! iiiersi che quegli attributi delle pietre, che 
sono importanti per lacostituzione, dipendano essen- 
zialmente dalla chimica costruzione di esse, cosi la 
classtGcaziono del Cronsted gii]slan>eiìte si considera 
come la piti corrispondente ai Gni dell arlc architet- 
tonica ed estate adottate a preferenza d'ogiù altra 
dagli ingegneri francesi (i). 


496. lo conformità dcUVnunciato sistema, con- 
vien diiitin^cre primieramente le pietre naturali da 
costruzioDe in semplici ccomposte. Semplici sono quel- 
le chehaonoiaspeltod’una massa omogenea, compo- 
ste quello nelle quali l'occhk) ravvisa l'aggregazione 
didiversctnassoclcrogcnoe. Ciascuna di qiiesteclassi 
è divisa in generi; ciascun genere in ispecie. Nella 
classe delle pietresemplicì sì distìnffaono 1 .* il ge- 
nercsilioeo, 2. *ilgenere argilloso, D.*iÌ genere ma- 
gnesiaco, 4 <* ilgcmere calcare. Una pietra vienein- 
chisa noirunoo n^f altro dei commemorati generi, 
secondorhe i suoi rarattcrichimicidimostraiioilpre- 
domioiod’unaod'un altra delle terreelementari, da 
cui sono desunti i nomi generici, Bulle altre partì co* 
Blitaculi..AppartengonootgoacresilÌocoki schislo si- 
liceo, di CUI una varietàèlacoà detta pietra di para- 
gone, ed il lapìs-lazzoli. Entrano nel ^eoereargilloso 
gli argilli'Senisli cornei’ ardesia dol ticnovesato, co- 
noscìutatKUtoilnofne di lavagna, IcpiotreoUari, ed i 
basalti. Spettano al genere magnesiaco! serpenlìoi. 
Per uUi ino al genere calcare appartengono varie spe* 
dodi calce carbonatk'a, cajHkcioincapaddi polimeo- 
to, nolleqoali è inclusa la numerosa serie de marmi r 
cin coi SI comprendono puro i travertini, i tuG e i 
tartari: qualche specie di calce Uuatica, ed alcune 
specie dì calce sollatica, le quali abbracciano ì ges- 
si, e gli alabastri. 

I generi contenuti nella classe delle p:ctrc oompo- 
stcsooo I .* i graniti, 2.* i gnchsi, 3 .* gli schistì mi* 
cacei, 4 -*ipnrijJi, 5 .'' lesionili, 6.* i tradii, 7.* l’a- 
Ienario.8.‘‘lubrccce;oda queslisi possono aggiun- 
gere due generi di pietre vulcanu ne, cioè q.'m la- 
ve, IO.* i luG. 

5. 497 Cofflunomenlcncirarte delle costruzioni sì 
adotta un'altra uianicra diclassiGcare le pietre, la 
quale è piu conforme alla materialità delle inciitide- 
gliartetidpmidioti. Tutto lepietre sono disGnIe in 
tre classi cioè I.* marmi, 2." pietre dure, 3 .* pietre 
tenere. Nclladassodci marmi si comprcndunu tutte 
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quelle pieire, diesano capici d’iiobel polimenti),«oade 
noo solo le pieire della specie calce carbooalica, che 
non sono i seri marnii della mioeralona, ma ben 
anche gli alabastri, i granili, i porfidi, i basalti, i ser- 
penti cc. Diconsi pietre dnre quelle, che sono alte 
ad essere ridotte a polimenlo, e che, sebbene gene- 
ralmeute dolale di minor dorena de'marmi, lunaria 
non possono essere segale, che per messo della la- 
ma 0 sega liscia de'tagliapielre, con l’impiego di sab- 
bia quarsosa diluita dall'acqua. Tali sono il traver- 
tino, ed il peperino, pieire ositatissime in lloma; la 
pietra d’ Istria, di coi si b gran consumo nelle coslrn- 
sioni a Veneiia, ed in tutb la costiera dell" Adriati- 
co, ed altre di vario genere. Finalmente diconsi pie- 
tre lenere quelle che possono essere segale, come i 
legni per mesto di seghe dentale; quab sono alcnne 
pieire diConflsns, e di Saint-Lcu usilale a Parigi, la 
pietra di Costosa a V iceosa, e b pietra cosi delta mat- 
tone di Malta, di cui si b qualche uso, specialmente 
per la costrusione di pavìmenli da camera, io alcune 
città italiane sulla spiaggia del Mediterraneo. 

Si b anche in pratica an'alira dislinsione delle pie- 
tre da costrusione. Chiamansi pietre r 4 s latito quelle 
che possono estrani dalle care in grandi masse, alte 
ad essere ridotte col taglio a determinate forme rego- 
lari per rari fini deirarcfailettnra; l'allre possono chia- 
marsi pietre comuni da moro. 

$• 491^; I marmi ai distinguono in antichi e mo- 
derni. Antichi sono quelli dei quali sono ignoti o etao- 
rile le care; mes^i gli altri. Gii orcbiletli sòglróno 
dividere i marmi in rari generi, cioè i .* i basalti, 

2. “ i porfidi, 3 ." i serpentini, i’ i granili, 5 .° i 
marmi propriameote delti , 6.* gli abbostri. Cb- 
schednno di questi generi è snddiriso in ispecie. 

I marmi propriamente delti ofirono pressoochè infini- 
te varieb, che si comprendono nelle seguenti speme 
I.* Marmo bianco statuario, e.' Ahrmi unicolorali, 

3. ’ Marmi raricolorali, 4-* Brecce, 5.“ ljim.eh.l l., 

Paesine. La cognioone dei marmi in niun luogo 
può maglio acquistarsi che io Boma, ore il potere, e 
la magnifionua degli antichi dominatori del mondo 
seppe copiosameoto raocogUere quanto di più presioso 
in querio genere b natura avara prodotto in tutte le 
parli allora conosciuto del nostro orbe. Utilissima 
scorta ai giorani architolti per l'acquista di tali co- 
gniiioni può essere l'enidifa catalogo dato iu luce 
non ha guari dairarrocato Curai, p^itore d'una 
p^eroBssima serie d'etempbri di belle pietre anU- 
che e moderne (1). Per noi sarebbe troppo prolissa 
I eoomerasione di tatti i marmi conosciuti, ed inoon- 
clndente il naminsrae alcuni aottento. Baifino duoqoe 
b preindicate distimmoi badanMalati. e l'avere ad- 
diblo come gli slodmai possano su queita materia 
tislesameDle erudirai. 

f 499 - 1* benefica natura ha sparso per tutto il 
globo maamecibili rorielà di pietre wbttato pei bi- 


sogni delfarcbitettnra, oltre i ma^i, che sono più 
rari, e più particolarmente destinati alla docoraiicne 
mlerna ed esterna degli cdifiii. Sarebbe impossibile, 
e forse siipcffluo, di tessere nn catalogo di tutte le 
pieire, di cui si fa, o si può far usu per le costruzio- 
ni, qua e b in tnlle le parli della terra. Ciò clic cs- 
seniialmenlc importa si è di ben conoscere quali sie- 
no le proprietà per le quali le pieire si rendono più 
o meno alle ad essere adoperale nelle costruzioni mu- 
rali, quali i caratteri che danno indizio delle stesse 
proprieb, quali i mezzi per esplorare in qual grado 
siano esso possedato dalle varie specie di pietre, fi- 
nalmente quali operazioni e qnali avrerteuze sieno 
necessarie per 1 apparecchio uelle pietre prima che 
sieno messe in opera. Sono questi pertanto gli ob- 
bietti intorno ai quali verseranno in generale le no- 
stre ronsideraiioni; e non bsceremo mianlo all'op- 
porlwìlà di far menziooe d’olcnne pietra di cui si b 
particobrmenle uso ra alcnni paesi dcll'llalia, e delle 
nali siè avuto occasione di conoscere le quoJib, con 
sii certi e positivi. 

5. 5 qo. La qualità che imporb di considerare 
nelle pietre da costruzione sono 1 .” le grandezze o 
sia il volume, 2.“ la gravità specifica , 3.“ la resi- 
slenia, 4 .* b durevoleiza, 5 ." la bvonihiUb, 6.' b 
durezza, 7.“ l'allinità con b malte. II calore, la tra- 
spare^, ratlilodine al polimento sono doli che ca- 
ratlnizzano b pieire più nobili, 0 sia i marmi, e che 
non importano per conto alcuno alb solidità, ma sol- 
tanto alb dcoorazione degli edilìzi. 

5. 5 oi. La natnra formò b pietre in gremboalb 
terra in mane ìrregobri piò o meno vasto, ovvero 
in banchi 0 strali asui ampi,o più o meno alti (J.igS). 
Ordinarbmento le masse natursli sono cosi stermina- 
le, da poter scanministrare pezzi di qualunque gran- 
detza, se Farti umano valessero a distaccarli interi 
dalb sede nativa, e a trasportargli lungi da quella. 
In tal farma esistono m naturs ì granili, ì porfidi, è 
la maggior parte dei marmi. Ove dunque si tratti di 
queste sorte di pieire, b grandezza dei pezzi che se 
ne possono ottenere vicn limitala sollenlo dalle dilli, 
colto, che derivano dalb condizioni del terreno in- 
torno oUe^masse lapidee nell originaria loro sede, e 
dalla passibilità corrispondente si mezzi dell’arte, ap- 
pbcabli alb separazmne, c al movìtnenlo dei massi. 
Ma quando si trattla di pbira siralirornii, la gran- 
deiia dei massi ottenibili è essenzialmente subordi- 
nato all allena dei banchi naturali delb pietra; e 
quindi è necenario di conoscere quanta soglb essere 
tole allena, per poterne arguire il limite della gran- 
de dei massi, che possono trarsi da tali o da tali 
altre cave o pelrab. 

^ Insogni, e b consnetndini ordinarie del- 

lArtB di fAbbricftrc non csÌ^odo pietre di molta nio- 
tei etchideitdo anzi aflalto da (questa consideraxìo* 
D# la piatra daslioate alle comuni co$(niziooi murali 
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($.497), le quii >i adoperaaa ridalle in piccoli pel- 
li, di Tolunie non di rado minore d'nn docimelro cn- 
bo, onde la maggior grandeoa è in eoe on reijui- 
ailo nITallo inutile. L‘1110 della pietra da taglia >1 li- 
mila ordinariaoienle nelle coitrniioni citili alla for- 
loaiione di tcaglioni di leale, di loglie alle porle o 
alle liiiesire, di focolari da cammino, di ledili, e di 
alici coniiinili arlicoli. Nelle coitraiiani d’ acque e 
•IraJe, olire l’ujo che ai fa della pietra nella coltra- 
tione delle aelciale($. i igeieg.), gli usi più fre<|Dea- 
ti della pietra da taglio conanlono nelle lulre che 
lercono di copertura 0 di cappello sui muri di para- 
petto, nei cigli di marciapiedi, nelle soglie 0 platee 
dello chiuse ($. 36 a), stipiti icaulati di chiaviche 
($. 358 ), chiusini sulle fogne, e sugli acquedotti, ler- 
ujini inigliari ($. i37), scaniaruole, ec. Ingenerale 
per lutti questi usi non si richieda nelle pietre molla 
graaeaa, e quindi possono valere anche le pietre 
slratiformi, per poco che sieno alti i banchi naturali 
alle pelraie, d'onde esse si traggono. Ma per le 
grandi cosiruaioai in pietra da taglio si esigono gros- 
si massi, che non tutte le cave sono in grado di som- 
ministrare: e quindi prima di proporre o di ordinare 
opere dj questo genere, è d'uopo d'aver considerato 
se sieno, 0 possano apriim vicioe cave di pietre adat- 
tale, ovvero ae ai abbiano messi valevoli per far ve- 
nire le pietre da più 0 meno loolani paesi. E sicoo- 
me generalmeate non è il biugno, ma la roagnili- 
ceora, o t'ambiiioia brama di vivere famosi nella 
memoria dei posteri, che S|ùnge ì pc^li, e i polenti 
a coteste singolari imprese, coti in suoiU oasi le dif- 
licoltà e la ^«a non soglkmo atterrire, poirihè non 
manchino i modi di snperarie, e di comportarle. Le 
grandi nasioDi dcH'antichilà si segnalarono non solo 
|ier 8U|ierI>i monumenti in pietra da taglio, gli arami 
dei quali destano tuttora la nastra ammirarioue, ma 
ben anche per avervi impiegato smisurati massi, coo- 
dolti talvolta a traverso i mari da lonlanissime contra- 
de. Veggonsi nelle rume di l’enepuli dei massi enor- 
mi, alcuni dei quali hanno perfino m. cubici 64 di vo- 
lume; cd al gran tempio di Balbek ne esistono digran- 
desu anche più prodigiosa. Hacoontasi che alla ca- 
va prossima al tempio stesso, dalla qnale furono trat- 
te le pietre per la costrurione di quel decantato mo- 
numento, giace preparato un masso dello sterminata 
volume di m. c. 34 e, che è da credersi fosse desti- 
nato per qualche altro grandioso edifizio da coatrnirsi 
in quei dintorni. Nell'bgitio, coi la natura fu prodi- 
ga d'immense masse di bellissimo granito, ne furo- 
no staccati massi portentosi , che si convertirono in 
magnifiche colonne, in sorprendenti obelischi, ed in 
mararigliosi monumenti di altro genere. Non abbia- 
mo d'uopo di ciò che ne attestano i racconti degli anti- 
chi ilonci, e dei moderni viaggiatori, poiché abbia- 
mo sotto gli occhi in Roma molte e molte di quelle 
colonne e di quegli obelischi, che la prepotenu to- 
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nana trasposto dalle sponde del Nilo a quelle del 
Terere. Sono in miesta nnmero le 16 famose colon- 
ne del portico del Panteon, alle m. la.So, e del dia- 
roclro di m. i , 43 , ognuna delle quali dev'essere sta- 
ta ricavata da un masso del volume di m, c. 34 al- 
meno. Di esse alcune sono di granito big», altre di 
granito rceso. Il più grande fra gli obelischi egiu di 
granilo che si ammirano in Roma si è qnello preseo- 
temeole eretto nella piana di S. Gioranni in Lalera- 
no, la cui allena è di m. 33 , e la di cui base ha di 
lato m. 1 ,60. Il maaao grano dorerà quindi avere 
un volume di circa m. c. 83 . 

Troviamo anche fra i monumenti del medio ero 
nn singolarissima enmpio di cosi fatte ardimentoae 
imprese nella cupola roonolile del supposta mausoleo 
di Teodoricoi ordinato da lui medesimo, o dalla sua 
figlia .\malassiiola , verso la fine del quioto, o sol 
comiociare del sesto secolo .- edifiiio che si oonserra, 
consecrato oggi al divin culto , qualunque si fosso 
l'origiosrio suo scopo, a poca dislanu da Ravenna, 
sotto il titolo di Santa Maria della Rotonda (i). Il 
masso inlagUalo , che forma colesla cupola , ve- 
rnimilmente riputato di pietra d' Istria , ha eitet- 
nameote in baie la forma di ottagono , col diame- 
tro di m. 1 1, ed ha l'altena di m. 3,20 : onde al- 
la cava, prima d' esaere lavorato , doveva neceata- 
riamente avere l'enorme volume di circa m. c. 38 t. 
Ed è inreto giusto argomenta di meraviglia , che 
cosi imiiarata mole siasi trasportata a traverso il 
golfo Adriatico, dolio ooate dell’ Istria fino a Rave»- 
na ; quindi per terra fino al sito dei moonmeoto ; ed 
ivi sotlevata all' aliena di 1 3 metri dal suolo. Negli 
ileui secoli della decadenza delle orti , allorché sot- 
to l'inllaenza delU barbarie soom parvero tanti stu- 
pendi edifizi della fioreote età, ch'era preoorsa, mol- 
te di quelle grandi e ricche colonne , che arerano 
fallo in esai maestosa Ggnra , si videro per la pietà 
de' primi imperatori cristiani, ricomparire ncU'aagu- 
sle basiliche di Roma, la maggior parlo delle quag- 
li susaislooo, e si ammirano tnlt* ora a' noilri gionii. 

1 tempi meno remoli si gloriano essi pure d' alcuni, 
sebbene rari, esempi di grandi calonne monoliti, fra 
le quali som da citarsi quelle, che veggonsi nella 
cattedrale, e nel tempio di S. Fedele a Milano, le 
quali SODO di quelU specie di granila moderno , che 
in Lombardia dicesi volgarmeole migUaroh , ed 
hanno l'altezza di circa m. 9,76: e possono pure, 
gloriarsi d' aver (alto risorgere molti dogli anliciii 
obelischi egiii, i quali nel i 585 , sotto il pontì&ado 
di Sislo V, giacerana tatti rovesciati al suolo, oc- 
cellnato quello del Vaticano, che rimaneva totlora 
in piedi nell' antica sua posiiione dietro l'atlnalesa- 
cristia di S. Pietro ; e che per la magniiìcenia di 
qneir esimio Pontefice e dei suoi snocessori fiiroaa 
quindi trasportati ed eretti nelle piaxie principali di 
Roma. Ma alla moderna eli appartiene il vanta d' a« 
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Ila delle pia fbepitoee prtiovc dcH’arlc ndl' impìe^ è rurmato nun si volesse salutare piu di 2600 y risul- 
di smnurali mattai di pietra, poiché il famoso picuo- tcreltbc tulUivia del pc.so di chil<^. 2121G00. 
«tallo, sol quale fu posta nel declinare dello scorso $. 5 o 3 . K mso rarissimo clic nelle coslrtizioni veu> 
secolo a Pietrobin^o la slalna eqjestrc di Pietro il ga posta a dinentu la rojktcfiza assoluta ddic pielrt! 
Grande, è on monumento munolitc . che per vastità in modo da poter dulnUrc della sua eHìcncia. Q.uit' 
di mole non la cede a niun altro, se non che a qiieU dì poco o milla si sono curali i costruttori di cono* 
lo anlicbÌAÌino di lltito, il quale, sei^ondo «ò che s.Temn l’ intensità nelle vario Rpocio di pietre, e no» 
ne racconta Erodoto (1), fu rm tempio ùicaralQ en* si olfrono a q jeslo pn^msilo caie i risultati d’alcmii 
bx> nn masso di pietra, che esternamente aveva la pochissimi sperimenti, ohe tulLivia non lasccreiiK» di 
jft^ora di un cubo col lato di 4 o cubiti, clic eqnivaU citare. Perle siierieiize di ilumford, nferisoe il Vetr- 
gono a m. 16 ; e quindi grezzo duvclle avere lo ster- turoli (z) die (a resistenza assoluta di varie specie 
tninaU) volume di m. c. 4 > 03 G. f» scoglio di Pietro- di macigni si luanifeilò di cliilog. i 3 , 3 G por ogni 
bai^o , come fu ritrovalo in una (lalude presso la centimetro quadrato della .sezione. In una pietrabian- 
BaiA del golfo di Finlandia , era della forma di pa- ca compatta ej omugene.i la tenacità fu riconoscili* 
raflelepipMo , aveva in. i 3 ,G 4 .di lunghenara.8,77 ta da Coiilmub( 3 )dd valore di ebilug. i 4,4 percctt- 
di larghezza e m. 6.8a d' altezza ; cquindi era il suo timetro quadrato. Ed il Tredgold ultiniamcnlc rico- 
volume dim. c. 816, un quinto circa di quello della nobbe per vìa d'csperinienli , che la pietra calcare 
predetta pietra , di oii fu formalo il tempio di liuto, di PurUand neiringhillerra ha una resistenza asso- 
liDpreio m cotal fatta fanno conoscere a quanto gìuu- luta di chilog. 60, z per centimetro quadralo 
gano romano ardimento, ed il potere dell' arte mec- $. 5 o 4 * lutoroo alla rcsistimza rispettiva dèlie pic- 
canlca ; e furono forse il seme da cui nacque la no- tre , che puro c rarisiìmo che venga cimentata nel- 
la favola de’ mooG sveltì , ed accatasbti uno sul- le costruzioni , a segno tale che merib consìderozio- 
Taltro nella Tessaglia dalla possa de'Tilani, i quali ne, non ci si olTrooo oltre sperìeoze, che qnellefatte 
con questo orgoglioso attentalo provocarono l’ ira di dal Gautlicy sulla pietra calcare dura , e sulla pietra 
ifiovc, e caadero atlèrrali dal suo braccio fulmi- calcare tenera di Givry nella Francia ($}. Secondo 
Haute. i risultati di tali sperienze il cocHìcìente i per la re- 

$. 5o 2 Importa dì conoscere le gravità speciliche sktenza rispettiva della pietra calcare dura è iigui- 
delle pietre adoperate nello costruzioni , per poterne le a 108027 ; e per quella della pietra calcare (enc- 
dedurre le pressioni 0 le spinte , che le varie masse ra si ha isa24oo5 : e quiudi si scorge quanto per 
esercitano T ime sull’ oltre n^li edifìzi , e per poter questa specie di resistenza la pietra sia al, di St>llo 
calcolare le giuste relazioni fra le potenze e le resi- ucl legname , poiché Traile varie specie di legno sol* 
stenzG nelle manovre architettoniche, tendenti al tra- topottc agli sperimenti non avvone alcuna , pel cui 
sporto oall'inoaiiamcoto de' massi di pietra. I^a gra- viuoroii i non sia più che deco|do di quello che 
Tità specìfica varia nelle pietre entro limili assai Ton- si ò trovato dal Gauthey per la pietra dura di Gi- 
tani. 11 peso speciGoo dd basalto di Svezia ascende vry (6). 

a 3 o 65 , mentre quello d* alcune specie di pietra §. 5 o 5 . È bensì dì continuo tenuta in esercìzio 
pt^icG noo è maggiore di 5156 . Si troveranno re- la rosistcnia assoluta Decliva delle pietre adoperate 
gistrate in una tabella alla Gilè del presente capitolo in ogni sorta di costruzioni. E siccome le pietre, in 
le gravità specifìche di varie s|iocic di pietre, la mag^ generale ,.noii sono dotate d* alcun grado di llcssi- 
gior parte delle quali sono originarie deir Italia, al- bililà , così cotesta specie di resistenza non vuole 
cune appartengono ad altri paesi dell’Europa, e ta- essere considerala in riguardo alle pietre , se iidd 
lune sono della classe de* marmi antichi ($.498.). che per quanto vale essa ad impedire , che il solido 
Assumendo il peso speciGco dd granito russo d‘ E- venga intranto da una gagliarda forza compriinen- 
gitto uguale a 3760, che è ÌI massimo dei risaltati te. Sotto questo aspetto la resistenza assoluta i^a- 
deH'aiperieaza nièrìtì nella tabella, lo scoglio dicui tiva ddi •oìidi sì suppone generaloiente proporziona- 
fu (ormato il tempio moaolitedì Buto ($ Sot} dove- lcairareadellaseiioiiediretUi'nentepremuta($. 1G9}. 
va pesare chilog. 11304960. E così essendo 1618 Molte sperienze sono state fatte per determinare il 
la gravità specióca ddia pietra d’Istria ,, il peso del valore effettivo di questa specie di re^ktonza nello 
masso , da cui fu ricavata la cupola dd moaumen- pietre più conosciute, e più udiate ndia Francia , 
tu di Teodorìoo presso Ravenna , dovette essere di sdì' Inghilterra , e aell’ Italia. 1 risultali di colali 
diilog. iot 3 i 6 o. Il gran masso dì Pietrobu^, ^lerieoze , ottenuti sopra varie speràe dì pietre dd- 
qoand’ Anche la gravità specifica dd granito di cui 1 Italia , e sopra alcune altre specie estere, 0 antiche 
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lorranno insali iw’.la ft» promessa tabella , ove sa- 
rà riferiu la nuislenei allo «rliiaccianiento di ciasche- 
duna specie , per ciascun ceulimelro quadrato dcl- 
r an'a 'dalla seiione premala Si troverà per esem- 
pi.! che la rcsislenia allo schiacciaiucnlu del granito 
rosa d’ Kgill i c di «So chilofirrainmi per ecalimetro 
ini.vlr.ilo (i): onde si ded.irrehbe che ciascuna del- 
le colonne del porl i d Agrippa . il di cui diametro 
i':, cofuo votl-'Tinino . dì in. nvcfido in 

base l'arca di in. q. t.Gjig sarebbe capace ili sop- 
imrlarc scnr.a p-i ico! i di fralliira ima pr.'ssione di 
Idiilog. i4i3ri720. lid essendo, come già si disse 
(5.3 o 2), 2760 il inas-sirao |icao specifico del grani- 
lo rosso, se ai volc.sse sapere quale aarebhii la mas- 
sima altniia * , sotto cui un prisma qnaltmqiic ret- 
to e verticale di colili pietra [Mitreblie reggere il pri!- 
urio !»ew>, facend ) .rs=S8o , si Irovercb- 

liftiiiimeiialaiiie!itej-*= 3 iSS metri. Per altro i va- 
lori della resisteora olla compressione , che si trova- 
no regislraU nella laliella , sono lieiisi ellic-iri per 
un’ arionc istantanea, ma non reggerebbero ad una 
aiionc cnntinnnt.a , e perciò nelle eostriiiioni si da 
per massima che deliliaiio ridursi alla mela ; vale a 
dire che non dehlia farsi soppirlire allo pielro una 
iiTBSsione conlinnala maggiore della metà di quella, 
lui sareblicro capaci di resistere per qualche istante. 

L' espcrienre , e imrlicolarmente «nelle fatte dal 
Romlelel, per esplonre la rcsisleiiia delle pietre allo 
achiacriaiiM-nlo, hanno dato campo di sroprire alcune 
parlicolnrilà, la eogiiirione delle quali potrebbe tal- 
volta esser vantaggiosa in | rati™. 

I . Fra le pietre della stessa classe sono ordinaria- 
mente piu re.sislenli q. ielle, che hanno la ]W5l« più 
compatta e più omogenea, U grana piu lina, il co- 
lore piu cupo. I l 

■ì. Parimente fra le pietre d ima medesima classe 
le rcsislcn»- sono urdiiiariaiiiente proporaouali alle 

gr ivilà sperifii hc. 

3. L’ iiwlesi , che la resislciira allo schiacciamento 
sia urVirsiorialc all' ama della base preiiiuta, si ve- 
rifica generalmente nei sohdi simili. Ma per altro a 
tenore dell’ esperlenic non può negarsi qualche m- 
lliienia anche al rapporto fra rnlleizn e la base; e si 
è osservalo che la %ura piu favorevole e quella del 
cuIk), e che la resisleiisa dimiiiuisee sensibilmente se 
la figura diviene 0 piu alla o piu p.ulli. 

4. I solidi d’un s do iiiv,! i in alinea sono pm re- 
tislenll di quelli coiiiposli di piu rocchi sovrapposti gh 

uni agli altri. . „ , , . 

5 . I ris illiiti riferiti nella lalielln valgono ao!l.inlo 
pcripies lidichelianno Ichasiq ladrnle. paiclmqiiail- 
,lo le h-.si s ino ciic,dari o reliangulari , le resislensc 
effelli.c aborrano dalla legge di cs.sere propuraioiia- 
li allo Imsi I rem de, e, | cr i|Uanlo ha dimostralo l e- 
spctieu a, sona alquanto maggiori se la base e cir- 

(it Si s».uins »>'»r» 1 P»leàc le KsielcaM del gi 
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coUro , ftlqnanto minori «e U baw è rùtUmgolaw. K 
si è [Mìtulo (Ictlurre, che le resisleoie di tre solidi ài 
ornale altezza, c di basì o^uali in area , il primo ò- 
liiulric» , il secondo parnllclepipcdo a base quadrala, 
il terzo pure parellclcpipcilo a base rettangolare, to- 
no come i numeri 917, 806, 7o3. 

5. 5 o 6 . La durevolezza delle pietre da coslrtirio- 
ne consiste nella racollà di mantenersi cacnli daH'in- 
giiiric deir«fnìdo, del gelo, del fuoco, e della salse^ 
dine. iN'on Itilto le pietre sono ugualmente dotate di 
i|iie3t'i;np;irlanlc facoltà, ed alcune sono allea resi* 
siero piiittoiito ad una che allallre delle lisìchè c^sa 
prenominate. Poche sono le petre capaci di resiste- 
re all* azione del fuoco; c i più duri marini debbono 
cedere al suo potere, come ne ribbiamo avuto reccn* 
tcinonte un tristo escm[»io nell incendio della basilica 
dì S. Paolo, ove tante superbe colonne di marmo fri- 
gio, chiamalo dai moderni furono nel 

giro di pix'hc ore calcinate e distrutte. Lo stesso gra- 
nilo non va iuiaitme dai pregiudizi del fuoco: e sono 
maiiife-ti i #("UÌ deiralleruiune prò lotti dalle (ìain- 
mc nelle c.doune granitiche degli avanzi del lempà» 
delia C >ncordia, tiitlora csislenli nel Foro romano. 
Fra le pietre che sono atte a sopportare senza delri- 
metro ruziune. Iieiichi* continuala, d un fuoco ordina- 
rio, numiiicreino quella lava , di cui si fa uso in Ito- 
nm per le soglio de* cammini, oche dicesi rnanutl- 
na, |)erchè si trae dai dintorni d un pne-ie di colai 
nome nella provincia di Civitavecchia. Ala in un gra- 
do assai piu eminente ha la facoltà di rc-'iLlore al fuo- 
co la COSI delta pielrnsanta, che wivasi nella Tosca- 
na , c sì m!o|»era nnclie nello Stalo romano per rn*- 
sliriie internamente i forni fusori delle ferriere*, 5 . 43 o). 
ove sostiene senza alterarsi per piu e piu mesi quel 
fuott) vivissimo , che e necessario (»er U fusione del 
metallo, 

L'alliludine delle pietre a resi'ìlore all uinido, al 
gelo, e alla salsedine non può essere riconosciula ch« 
per via dì esperienze. Per quelle pietre che sono già 
in uso, biisla di osservare allenlainonlc quale riu«!i- 
la abbiano fatto negli cdìftri, in cui sono stale ad*>- 
peratfi, in diversi climi, c in diverse esposizioni. Ma 
quali, do si tratta di pietre provenienti da nuove cave 
è ìndisneiisabilo di provarle, lasciamlole esposte pel 
corso di due anni almeno, come praticavano gli m>- 
liclii , airaria , ed all' intemperie i o Imiendole ancb» 
immerse neli'aetpia dtd mare, qualora imporli di co- 
noscere se la pietra valga a resistere allari.i salsa nei 
paesi maritliuii. II nostro travertino delle cavo di I i- 
vuliedi Civitavecchia non olire la piu pRvuU alten^ 
rione in qualunque esp(«Ìzioue del Dostf'* cimia: nò 
viene j er colilo alcuno danneggiato dall ana di ma- 
re. Ileiislono pure a luUn l’ inìoinperie la lava basab 
lina, volg-irmente chiamata geicio (J. 121); I altra 
s|jecìc di lave che copiosamente si trovano per ben 

■All ilo bigio e del gramli) rama <f £glUo aoa ìmm vUU detsr' 
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loDgo tratto intorno a Roma, o sono coniti nomenle co- 
nosciuto sotto i nomi di maeignOy di nenfrOy di 
pemoy di tptroney ec. i ttiG vulcanici, di cui è ric- 
co lo stesso territorio, c singolarmente il tufo dei col- 
li Albani (lenmnìnalo peperino; i travertini che si 
traggono da in >lle altre cave, oltre quelle già nomi- 
nate, a Monte rotondo, a Viterbo, a Civitacasb^lana 
ec. L*alire parti deirilalia posseggono esse ptire qual 
pìà qual meno pietre proprio, capaci di andar immu- 
ni da ogni alterazione, ooroonque esposte all’ intem- 
perie almosferti-he. l^a pietra d' Istria, di cui come 
già Tu detto ($. 4 'j 7 ) si e fatto e si fa granddso a Ve- 
nezia ed in tutti i naesi italiani , die sono lungo l' A- 
driatico, si mantt-'tie illesa da ogni pregiudizio all'a- 
ria, e solo quella varietà, che si distingue pel colore 
roasigrìo, c st^g'-ìUi ad esser corroea dall acqua del 
mare, ed alterata anche dai principi salsi che regna- 
no ncHalmosfora dei paesi marittimi. 

Le pietre bc.*> fido la naturalo loro disposizione . 
esplorata come già si ò detto per mezzo d' osserva- 
zioni 0 di sperimenti , si adoperano all'aria aperta 
in opnortiinc es]>osizioni ; o quelle che sì sono rico 
nosriute inabili a sopportare l'umido e il gelo, pos- 
sono non di rad > servire ad usi interni di scalo, di 
pavimenti , ovvero di oggetti di decorazione, quan- 
do stono susroltibdi d’ intaglio c di polimenlo. 

$. 5 i>7 . I>a lavorabilità è una prerogativa essen- 
ziale delle pietre da taglio, c de' marmi, per cui 
si rend Jio capaci dì prendere le forme stabilite, ed 
il polimenlo. Nè deve questa proprietà desumerRÌ dal- 
la maggiore o minor diiricolia dell' operazioni neces- 
sarie per la riduzione delle pietre, poiché questa di- 
pende dalla durezza, o l'arlc ha in prooU> i mezzi 
opportuni per vinifere queste dìUìculUi a seconda del 

f ^raiio in cui ri presentano ; ma bensì dalla pussibi- 
ità d'eseguire con Inion successo le stesse operazio- 
ni , la quale è loUn talora da vizi naturali delle pie- 
tre, come sarebberu la fragilità, la crudezza, la man- 
cAiizA d’omogeneità , le screpolature cc. 

J. 5 oH. Cade ora in acconcio di dare qualche no- 
tizia delle operazioni, a cui si riduce tutto il lavorio 
delle |>ietrc. Sono diin(]c eotesle operazioni i .* la se- 
gatura, 2.* il taglio; ed a queste due , in cui pro- 
priamente consiste il lavoro delle pietre da taglio, de- 
ve aggiungeni , partìcolarmcnic pei mnrnii q lando 
SI destinano alla dccoraziune , 3 .^ il polimenlo. 

Per mezzo della segalura i massi o rocchi grezzi, 
provenienti dallo cave, si dividono in lastre di mag- 
giore 0 di tnioor gros.sej3a , secondo gli usi a cui sì 
destinano. Qaral'operazionesulle pietre tenere($.497) 
si eseguisce ooo seghe dentate ; sulle pietre duro eoo 
lame Iìm^c , i’aziooe delle quali diviene efficace a 
recidere la pietra, sulianto peri' attrito prodotto dal- 
l'areoa silicea diluita con l’ acqua , che ri va infon- 
dendo di tanto in tantonella traccia della s^a. 0- 
ve non si hanno sabbie adattate si adopera la pietra 
aranaria polverizzata. Per eagaro i mannì piu duri 
■ Giow» dello emcriglio, Don tanto per agevolare 
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l'operazione , qnanto per render minore la q iant.ù 
di pietra , che si consuma nella grossezza dall' inri* 
sione. Le seghe ordinariamente noU’ officine de’scal- 
jiellini sono mosse a braoci.i. Ove le circostanze ao- 
curisetilanodi farle muovere dall' aef|ua mediante op- 
jiortiini mccranismi , la segetura delle pietre riesca 
assai meno dispendiosa. Le lame sogliono essere or- 
dinariamente (Iella lunghezza di circa tn. 2,60 ; un 
abile segatore produce in ogni minuto, |»er un dato 
medio, cinquanta alternazioni di sega, facendo per- 
correre alla lama in avanti e in addietro da 4 o a 54 
centimetri. Quin li i ma:vsi che si 8olto|>onguno alla 
segatura possono avere la lunghezza di m. 2 circa, 
0 quando si tratti di piccoli rocchi, sì uniscono ìnsìe- 
inn in mo lo da formare rin composto delia d riti lun- 
ghezza di 2 metri , saldandoli sopra una lastra di 
pietra, che abbia alle (-slremilù due labbri rilevati , 
|K?r poter stringere lutti i rocchi, e impedire che scor- 
rano sotto r azione deità lama. 

I) taglio tende aridurrei rocchi di pietra alle for- 
me e alle di nendoni opportune, secondo l’uso a cui 
sono destinati. L'operazione elTelliv.! consiste nel re- 
cidere , o man lare in itcajiìe il rustirOy cioè la 
pietra sup^rdtia, slaecandola con uno scalpello ap- 
puntito, che diceri sub'n'ay a colpi di martello. Le 
norme opporl ine, jfor regolare il taglio corrispoo- 
dcnlemenlealie funne c allo (iimensìoni stabilite, ap- 
partengono alla slerolomia. Quelle faix'C delle pietre, 
clic si trovano già spianale dalla sega , non hanno 
bisogno d'allra riduzione; quelle, sulle quali è caduto 
il taglio, si spianano togliendo l’ irregolarità lasciato 
dalla subbia n (vipi di martellina, qualoaltru noo 
è che un martello a taglio dentato, che da una par- 
te ha i denti piu grandi; dall'altro, più minuti. Da 
prima si batto (!on la parte a denti piu grossi , cJ in 
line si tolgono le più minute irregolarità adoperando 
quella parie della marlellina, clic ha i denti piu pic- 
coli. Le facce così spianate diconsì volgarmente in 
pmlica ridotte h pelle piana l^e facce ricurve, ri- 
dotte con simile processo, diconsi a pelle centinaia. 
Nelle iiicire fine, o vogtinm dire ne’ marmi, la ridu- 
zione delie superficie, dopo di avervi passato quanto 
è nocessario la subbia, si ottiene adoperando, invece 
della marlellina, scalpelli a taglio dentato, chiamati 
gra Uney per mezzo dei quali si tolgono l'ineguaglian- 
zc a collùdi mirlnllo, facendo uso prima d una gra- 
dina a denti grossi, e quindi d' un' altra a dc:ili mi- 
nuti ; dopo di die si fanno sparire 1’ asprezze piu te- 
nui con uno scalpello ordinario. Quelle s(i|verlk;ic che 
tono già pinne, |>er essere siile mse dilla sega, imn 
hannobtsngno d'ulteriore riduzione, e dicoitsi a jyeU» 
pia'ia di sega. 

Il poliinento delle superfirio de* mirmi è un artico- 
lo che riguarda scmpltcemenlc la decorazione. Tut- 
tavia an«nneretno breverncnle come si («segiitsca. 11 
polimenlo si oUief*e per mezzo di sci successive 0| O- 
razkmt , la quali diremo in generale in che eons^u- 
DO, aebbeDe, socoado le qualità divcric do' tuonili , 
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v.i(iano talvoUa n (jnalcbr iiioilipK'Mìonp. I.a ndle scale. La maggiore o minor doreoza si mani- 

prima 0 [»enu!K)nr, do]Ki che la suiK^nde c tirala cun festa nelle pietre . particolarmente sotto V azione del' 

10 scalpello o con la diresi orxaftira, e seno (a s(^a; e quindi giustamente si poò dedarre il rap> 
a fare sraniro lo più piccolo irrogoUrilà, che lo sca!- porlo della durezza d' una a quella d' un'altra specie 
pelloo la sega non hanno potuto dislrnggoro. Si ose* di pietra, dai rosservare in pratica H rapporto de te 
gntsre stropicciando quanto o'nooossario In supertì* pi necessari ad effettuare (a segatura in una stessa 
rio in Inngo od in largo con tin pezrn di pietra arc< estensione superficiale sull’ una e sull' altra specie, 
nana , o di natura analoga , il (piale dii'esi orso. Laonde i rìsullati deirosserrasìooi sul tempo delia se> 
InHoma, gli scalpellini si servono per orsare da gatura,dei quali daremo conto nel libro qnÌDto,gio> 
prinm d’ un orso di pietra manzinnn (^. e in veranno a far conoscere oomparatiraiDeote i gradi di 
appre<!(o d' un orso più fino di marmo. All* orsatura durezza che competono a molte specie di pietre. Così 
stKVtNle la rotataray la quale si eseguisce fregando apparirà che la dorma del porfido sta a quella del 
la superficie , prima con un ]>ezzo di cote , o pietra granita rosso d’Egitto : ; 3 ; a ; che quella ael grani* 
da alfilaroofdinarin, e quindi con un pezzo dì pietra to è a quella del diaspro di Sicilia:: i3 : a ; eoe. 
della Stessa specie piu finn. Nell* eseguire questo duo $.5io. Importa ancora generalmente die lepre* 
prime operazioni iiiq>urta che la superficie da polirsi tre deslioate alla composizione delle masse murali ah- 
sia ensjiersa d'arena, odi polvere di pietra arenaria, biano la facoltà di attaccarsi fortemente alle malte ; 
e sia umettaLi coiùintemcfite d'acqua. Segue la z/uc* la qualeappanlo abbiamo voluto esprìmere con la de* 
raiuroy che consiste nello stuccare lo cavità, die po* Dominazione di affinità con le malte ($. 5oo). Si è 
toAsero (~were nel m irino, con mastice, ordinariamen- generalmente ostjorvato'ehe questa facoltà è poasodo* 
tn di solfo . mescolato con terre colorate , confacenti ta in maggior grado dalle pietre, secondo cW è mi* 
al coloi^ , 0 alle maecliic naturali della pietra. La nere la loro durezza, ed a norma che sono menooom* 
quarta operazione è la pomirìattira ; e questa ai e* patte, e che hanno le superficie meno liscic. Si e pu* 
^‘guiscc strofinando con pezzi di pietra pomkc la su* re osservato che ordinariamente le malie fanno de* 

* porficie della pietra , sempre bagnala cun acqua. Si bole presa tulle pietre arenarie ; o che lo pietre mo* 
pam quindi alla quinta operazione , che è la pù>m^ lari, quanliinqne molto dure , sono capaci di acqui* 
óafftra , e comislc nel pamre sulla superficie del stare una forte aderenza con lo malte nella costruzH}* 
marmo un pezzo di piombo, cospergendola di finis* ne de’miirì. 

rìnio smeriglio sciolto nell* acqua. Sogliono vaimi $. 5i i . Alcuni caratteri aceidontoli, ìquàli deoo- 
gli scalpellini di quella poltiglia, che rìsolta dal se* tono la cattiva disposizione delle pietre, relativamei>* 
gare i marmi piti nobili, come si disse, con lo sme* te all'una o all'altra delle buone qualità che abbiamo 
rìglio, alla quale danno la denominazione corrotta di enumerate, e segnatamente alia lavorabilità ($.5o8), 
Apo/trigiio. Per taluni marmi invooe della piomba* si esprìmono in pratica con particolari modi di dire, 
tura si pratica un’operazione analoga , cho volgar* Cosi per esempio dicesì pietra Jiera , ovvero marmo 
mente ehinniasi atrufo/onaiuray spargimdo sulle su- jSerOy quella pietra o quel marmo, che resiste molto 
perficie della pietra limatura di piombo espoltriglio, al taglio, c che c soggetto a scagliarsi quando si la* 
e fregandola con un forbitolo , che dìcesi struffolo' vora per tirarlo a spigoli vivi, hodota dicesi quella 
rie. formato di birocci dì tela, o dì vecchi pezzi dì nietra, e così quel marmo, nella di cui pasta sono 
fune sfilala. Pinaliiienlo la sesta operazioDe, cliechia* frammisti dei nocchi di pietra più dura. ^ i nocchi 
masi sc/iiariiwnto o ùrtm/luray conduce la super* sono di sostanza metallica, come talvolta accade in 
rieiedel marmo all’ ultimo polimcoto, e sì eseguisce alcune specie dì marmi, diconsi smerigli. Alconi 
forlH'ndo la suporficio sle&sa con uno strofinaccio di marmi, che sono traversati da naturali screpolature, 
iela, mentre si viene di mano in mano tenendo umì- ì quali perciò facilmente vanno in pezzi nel lavorar* 
da con una spugna bagnata, ed infiorandola con una li, dicoosi JUaréesi. Altri, i quali modo delle cavità 
polvere o di terra rossa ovvero d'ossido di stagno , che si fanno scomparire riempiendole di mastice , o 
i^econdo che il marmo è coloralo ovvero bianco; e si di stucco, cliiamansì tarlali. Alcuni, che per qoan* 
cm'linua a slrofinarc fin(!hè la superficie abbia preso to sieno politi o lustrali, mostrano sempre una super* 

11 piu bel lustro. fide come appannata, sono deoomioati untuosi ed 

^.5oq. La durezza è «quella proprietà , che prò* anche oliosiy eoe. 

serva ic pietre dal logorarsi per l'attrito. Alcune ipe* $. 5 1 2 . l^e pietre nei naturali depositi sono ordì* 
rv dì pietre, quantunque dotale d* un siiIGdente gra* narìamente coperte di uno strato superiore di ma* 
do di resistenza j>er poter essere impiegate con sica* terìa lapidea rì , ma non perfettamente oonsoltdata ; 
rezza nella composizione delle mosse murali , comun* la quale è frangibile, incapace di resistere all’arìa, al* 
qi;e esposte a nover suppurtere pressioni verticali o runiido. e al gelo . e volgarmente dai cavapietre, e 
iqìinto laterali, non sono tiillavia adattate )Mir difetto dagli scalpellini vico chiamala eappellaceio. Que- 
di dureiza . a servire ad alcuni usi , che le rendereb* sta materia disadatta ad ogni sorta di lavori deve se* 
Kto sogu'oUe Qii essere in breve corrose dal troppo pararsi nelle pietraie dalla buona pietra da coatrozio* 
fr^^quente oUrito , coiue nelle selciale , ne'pavimcoti, uè, e se qnalche parte ne rimane alloccata ai massi 
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importa che ne Tenga dislaccala nella laTOraInra. Il si che non danno segni d'alteraiione.rìserfaondoqnel- 
lasciare poi le pietre in riposo, dopo che sono siale li che hanno sofferto qualche detrimento, per la co- 
cavaie, direm quasi a stagionarsi, prima che sieno struzionc dei mori salto terra (i). 
messe in opera, oltre che serve a far conoscere l'in- 5 i 3 . Chiuderemo il capitolo con la promossa 

dote liuona o calliva di quelle pietre, di cui non erosi tabella dei pesi speciGci ($.Saz], e delle resisicnse 
prima avuta esperienza ($.306) , giova anche a far allo sdiiacdamcnto ($. 5 o 5 ) di varie piUlrc, e di va- 
migliorare alcune specie , e segnatamente le pietre ri marmi, nell’ultima colonna della quale li Irovcran- 
teneri, le quali, asciollandosi così lentamente all’ a- no citati i nomi degli autori, alle sperienze, 0 alle 
ria ed al sole, divengono più oonsislenli e più atte a relazioni de’ quali sono dovute le notizie registrate 
resistere airiiitemperìc, che so venissero messe in o- nelle pteccdcoli colonne. Gli articoli ai quali non è 
pera appena uscite dalla cava. Vìtruvio, parlando dialo verun nome, somministrano abuoi pochi risol- 
aci luti vulcanici dell’ adiacenza di Roma, racco man- tati interno al peso specifico, ottenuti in Roma per 
da che si cavinu in estate, e che si lascino aH'arìa in mezzo dì recentissime esplorazioni. Nella nomoncla- 
kiughi aperti, per non impiegare, che dopo due ao- tara per maggior facilila si sono ritenute le deoo- 
ni, nella costruzione dei muri sopra terra, quei mas- minazìoai usuali delle pietre e de’maraù. 

(1) Dt .drttiVrcMirB. — Liti. II, csp. VII. 
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De pen speei/tci , e delie remtenze allo schiaeciamento 
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CLASSE l.- Marmi. 

chilog. 

clulog 


1 

Africano 

3729 


Rondelct 

a 

Alabastro orientale bianco 

7730 


• idem 

3 

Alabastro con macchie brune 

*714 



4 

Alabastro sctnitrasprmte ... « 

a7tìa 

>1 


0 

Alabastro irnsigno niisrliio 

2796 



6 

Aiabastm giallo (li Malta 

aTw 



-• 

Alalmstt'o gessoso 


» 


é 

Rirtliglio di Carrara 

2714 



9 

Basallc del pavimento de’ Giganti 

a»6Ì 

>• 


■ n 

Baulte dì Svrjia 

3o65 

• 913 


Ir 

RlmUc dell* Alvergna 

288 i 

3078 

tt 

iji 

Brt'fxia violetta d’Italia 

283 ■ 



i3 

Breccia viulella di Spagna 

»763 

*1 


•4 

Breccia tossa o gialla 

0715 



i5 

Bj'ercìa rossa d’Alrpjio 

071 1 




Bivrcia gialla d’Aleppn 

atìS; 



*7 

Breccia dì JVIrnlì 

i65t 



•é 

Broci'alcllo bigio de’ Pirenei 

2678 



>9 

Bioceatollo giallo 

a6(>9 



ao 

Opfjllino 

a776 



ai 

Granito rosso d’Egitto 

atì54 



aa 

Grauito itiinile 

2618 


Masi 


(irranilo simile 

2688 


idem 

■*4 

Granito d’ Egitto d’un l>el mvvo 

176*» 


Rohdelet 

aTt 

Granita d'Egitto color di carne 

2283 


idem 

a6 

Granito giallo d’ Egitto 

2863 


,, 


Granilo bigio d’ Egitto ... 

2728 



a8 

Granito rosa orientale . . 


lido 


a<) 

Granito venie , . 

2887 



3n 

(«ranito di Russia . . 

a63o 



3l 

Granito di Danimarca. . 

26j)7 



la 

Granito de’ Piixrtri 

2673 



33 

<«ranilo vrrd* de* Vosges nella Francia 

282! 

(»I9 


3i 

Granito big'o de’Vosges 

aBfo 

4a3 


35 

(•ranito bigio della Brettagna 

2737 

651 


:t> 

t«ranìlo della Normandia deiiominato f^otmos 

a6'6i 

703 


*7 

Granito tiMxliino d’ Altcrdren nell’ Inglii'terra 

aCaiS 

774 

Rennie 

38 

Granito di grana stretta di Peterhead nell* Inghilterra . . 



idtms 


Granito di Cornosaglia. ...» 

a66a 

45 i 

1» 

Bruschetti 

cjo 

Granito rosso di Baveno nel Novarese sul lago Maggiore. . . 

i6o3 


4- 

Granito bianco di i Iago suddetto 

o6.»7 


idem t 

4 a 

Granilo bianco” della riva di Giiavcnna 



»» ì 

■13 

Marmo verde niilKV) - 

^870 


Ronddel 

14 

Marmo bianco di Pains 

1817 


idem 

45 

Marmo canipaiio verde 

2742 

1* 


1« 

Marmo caiu|]ano rosso 

2724 



47 

Marmo nero Hi Fiandra 

3711 

789 


48 

Marmo di Fiandra denominato cervelat ... 

3730 

4o4 


49 

Marmo bianco statuario , . 

2895 

327 

fi 
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PESO 1 

specifico 1 
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5*1 
“ 1 

CITA 1 t 0 N 1 



chilog. 

cfulog. 



Marmo larcLino eli Genova 

3716 


RoiKldet 


Marmo vci’elo di Genova 

3(>do 


idem 



3715 




Marmo biatien rii Carrara *, 

1716 




Marmo bianco come &opra 

1435 


Masi 


M irino nero di Varentia 

3733 


Rrusclictti 


Manno bianco italiano ▼cnalo 

3736 

C87 

Retmie 


Marmo n»*o di Devunsiiire , nell’ Ingliilten*a 


517 

ul*’rn 


Olile , o sia ici'pentiiio verde 

3933 


Roitdelet 


i^urfidu rnSM> 

18 (3 


idem 


Po.fido Verde antico 

a873 




Forjido 

1798 

3001 



Puiloro 

3710 

tl 

f 


CLASSE TT. ~ Pietre diirv. 





A renai ia durissima rossìgna 

3617 

8i3 



Art*naria bianca .. 

a47lì 

9 i 3 



Biinc-franc f pietra cikJ detta rii Mo:»l-m«ge presso Paridi, . 



tf 


l/cola , pietra così detta bieio chiara di Bevera pi'csso il iaeo 





MilgRioiT 


463 



IVo!a del bi»o Maggiore * ... 

3616 

»> 

BruschclU 


O pl»n , pietra ro»i detta di Brambala presso Milano • , , 

3333 

92 

Knnriclei 


(.liieppo di j^ntiia Giia, misto di ({iialclie ciottolo, del Milanese. 

33 o{ 


Bruschetti 


Ch'altari, pietra, cod della, di Meudoti presso Parigi.. . 

ai 39 

Ì 72 

Roiirielel 


Cli<)u.iil ili Montnottge, pari mente pi-esso I^rigi 

»43g 

339 

idem 


(int , pietra silici*»*! rossi trial>ilc dt Derby ncHl’ Inghilterra . 

33 i 6 

31.3 

Remiìe 


L'iva vesuviana duriuitna di colore cupo . 

3643 

633 

Ronrielct 


I.av.'i vranvi.vna simile alla prrmlente 

3600 

607 

idem 


tiais , piclta i^si detta , di Ihigneui preuu Parigi. . 

» 43 g 

445 

»y 


Macigno , bva rosi detta delie l'rattix^lne , presso AlUmo . 

3771 




M.*!ctgtiO , pietra bigia , rirlta anclic seraia , di Fiesole 

3 ^^ 

433 

Ronrtclel 


.Ma itiana , lava così detta , a<lti{K*rata in Roma 

33.34 


idem 


Ptjirrino, tubi vulcanico cavi ib'tto , di Marino prcuo Roma. 

■973 




IV|K*rmo delle med»"*inie cave. , 

3|3 i 


Masi 


peperino i*on>e soji.a 

i 8 C 6 


idem 


Pit’li'a ri’ Istria 

3 Gi 8 

5.1 

Rondelct 


Pietra tP Isitia 

375- 


idem 


Pietra di CuHTtA prisso Napoli 

37 lft 

595 



Pietra di l’o ll.ìnd netr Ingliiitcrra 

343H 

iià 

Rennic 


Piena silicea rii Dundiv; ............ 

353 o 

471 

idem 


Pietra d»i g>*sso , rii .Mon roartre pi'csso Parigi ..... 

iy<i 6 

67 

Rniulclct 


J’ietra di Siiilancourl adopcinta, nel ponte di Neuillv . . 

»i ..8 

■u 

idem 


Pi t a <P A 'gera presso Milano 

3318 

in 

) > 


Pietra di (ìivrv prrwj Cluilo:is*sur .*vaDne in Francia . 

1357 

123 

M 


Pietra rii V’f'Ugiu nc’ contorni rii Milano 

31I7 

309 

) • 

BrusclicUi 


lontra di M;))m Ilo ariot<<rata a Milano 

aSl» 

593 


Pijierno , lava enst detta rii Napoli ........ 

a 596 

Ronriclet 


Rttche , pietra dura co.iidiig-irera , d’Arcueil presso Parigi . 

a h)4 

133 

idem 


S’teo, lava rosi ririu, di Gi(M)-di>bnve presso Ruma. 

1686 

ft 



Tt.'ivcrilno delle cave di Tivoli presso Roma 

»35g 

398 

Mavì 


*l’«*avertii»o delle ntl'ril^in>e cave , , , . 

3191 



T:averlino come sopra 

33 <D 


idem 


Travertino del tempio rii Pesto . , , . 

3354 

336 

Rondeiet 


Viganòi pietra coù della di Milano 

3303 

Lifi 

idem 
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CLASSE IlI. — PxVire tenere^ 

chilog . 

chilog . 


lOl 

Lambaurde , pietra 00» «ietta dì ConiUns Adoperata a Parigi. 

i8t9 

56 

Rondelet 

10-2 

Lambaurde , di qualità inferiore dc’cootorni ai l^irìgì. . . 

l5dt 

i3 

idem 

>o3 

Pietra di Givry 

ao8i 

«8 


io4 

Pietra di Saint>Lcu adoperata a Parigi 

1705 

55 


loS 

Pietra pomice , prima qualità 


4a 


to6 

Pietra pomice, seconda qualità 

6od 

35 


107 

Pietra pomice , tersa qualità 

556 

18 


108 

Scoria vulcanica de* contorni di Roma . * 

Hni 



109 

Scoria vulcanica de* contorni di Napoli , prima qualità. . . 

8aq 

3Ì 


1 IO 

Scoria vulcanica dì Napoli , seconda qualità 

• 7*9 

a6 


1 1 1 

Tufo vulcaoioo dì Napoli 

idoa 

r»a 


1 li 

Tufo medesimo 

ia()5 

4n 


1 13 

Tufo vulcanico di Roma , 

1117 

58 


ii 4 

Fet^Ui pietra cosi detta dc’cootorni di Parigi. .... 

i83i 

60 

it 
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CAPO III. 


DELLE PIETRE ARTEFATm. 


§. Si 4. Lpj>)ctr«artcraUc soih> prìncipalmcnte dc- 
stiuate a siippbre alla maDcanzadioDonopìclrefussili; 
ma in taliiDe occorrenz(> si prererràcono anche a qiie> 
ste,o in grazia della maggior lcggerczza,o doda mag- 
gior facoltà, dì cui son dolale, di resistere allaria, m- 
raaudo,eal geloso finalmente atteso runifirmità della 
grandezza c della figura, per cui si riconoscono piu 
confacenti alla regoUrità, alta spcdilouui^ 0 alfccono- 
mia delle costmuuoi. In generale le pietre artefatte 
SODO formale di terra argillosa, purgata, c ben iinjia- 
stala, ridotta mentre è molle in pezzi dì fìgura c di- 
mcnsiuDÌ stabilite ; i quali si fanno quindi seccare e 
indurire, o lenendoli somplicemenle csjkjsIÌ alfaria e 
ai raggi solari, ovrero onlro una fornace all'azione di 
un fuoco inloDso, e continualo regolalamcnle j)er pa- 
recchi giorni. Queste pietre arlemlte diconsi c*m la- 
tina etimologia matermli hlerUù cd anche sempli- 
cemente iaterhi , qiialiimjue sia fuso a cui vengo- 
no nserbati nclfarte di fabbricare. Diciinsicon ispo- 
dale dcDoniinaziooc nia//o;ii‘ quelle pietre laterizie, 
che SODO espressamente destinate per la costruzione 
de'iDurì, e die lutano per solito la forma dì paralle- 
lepipedo rettangolo. Da principio i laterizi furono di 
terra argillosa schicUa, formati gn>sso!anamenle a 
mano , seccati c induriti dall aria c dal calore sohv 
re. Col pnigres 84 j dui tempo si conohlic utile ili n»- 
scolar con la term della paglia Iritumla, s'iiitrodu^ 
se fuso di preparare i pezzi entro forme di legno, e 
si slabib I utilissima pratica di cuocerli. La coltura 
rende i laterizi più leggeri, ne aumenta notabilìssW 
manicnte la durezza , e la resistenza , c sopra tutto 
(V(nanica ad essi la facoltà di reggere alle ìnlcm{>e- 
ric, delb quale vanno sforniti mentre sono crudi, 

1 laterizi crudi, appunto pel difetto ora enum-into.si 
mantengono in uso s 4 dtanto nella Persia , c in altre 
parti deiljVsia, ove regna un clima dohi> cd ascìuU 
tu; nè potrebbero in altri climi venire tollerati , se non 
che nella costruzione di qualche nmru in terno iien ri* 
parato dalfariu, e dall’umtdità, 

5 iii. I mattoni crudi son sSmpicgino orvlina- 
riaiiienle nella costruzione de' muri se non sono pt^r- 
fetlamentc'disscccali ed induriti; per lo che stabiliva- 
si da Vilruvio essere necessario il lasso d’un bien- 
nio (r). fUvvi tuttavìa un genere di struttura, die 
i Francesi chiamano in cui la terra si adoji^ 
ru cruda ed umida a formare le masse murali, entro 
grandi furine ^Misticce dì tavole, che si vanno ingran- 
dendo e truslmando , di mano in ajano che f ojj*?ra 
viene dilatandosi, ed inualzandosi. 1.A U'rra si dis- 
tende entro le forme a soUilì strali ben compressi 


forza di batlorli. Qualunque Sjiecic dì term è adattala 
a quest’uso, purthè vi si ravvisi un qualdic grado di 
tenanlà: ma Drincipalmenle le terre forti alcun jjo- 
co ghiaiose. E d’uopo per altro di prepararlo smi- 
nuzzandole. facendole passare j>er un graticcio, o»* 
de separarne i sassi, che fossero piii grossi d’una no- 
ce;c qualora sìono Iroiqm aschiUe.è necessario d'inu- 
midirle , n»j»ergcndole a jwco a poco d’acqua , e 
rimescolandolo in guisa, che rumidilà divenga uni- 
forme in lutto rammassò. Si conosce che b terra è 
bastantemente umida, allorché stringendola nclb 
no , c gitUiadob nel mucchio , non si scioglie , ma 
c?onserva la forma a cui è siala ridotte comprimen- 
dob. La costruzione vion regolate con tele artifizio, 
che i muri vengono composb di tante masse aderen- 
ti funa all'altra, e disposti in ordini 0 banchi oriz- 
zontali, come nelle costruzioni in pietra da taglio; 0 
di mano io mano ch e compiute una massa , si dis- 
mctle la forma, c nuimii si rirompone ove fa d’uopo 
per la costruzione oelb masso aJiacenli , e delle su- 
jieriori. Terminati i muri si aspetta die sionoasciul- 
li, per ricoprirne b superficie d'un intonaco di ges- 
so 0 d'altra malte. Si è osservalo che in un clima 
temperalo, come fjuello di Lione nella Francia , dei 
muri di questa specie della grossezza di circa tu. 
o,ao , faobrk^lt nella primavera, sono a tiro d’es- 
sere intonacati nel susseguente autunno. .Nel terri- 
torio lionese , od in altre provine© meridionali del- 
la Francb, colesto metodo di fabbricare è mollo in 
uso per glicdifui rurali. Il Hondclot, Delfo|>ora del 
quale possono vedersi tutte le minute pratiche neces- 
sarie por ben regolare queste sorte di coslr iiionifz), 
assicura d’aver veduto dei muri di qjieste specie fab- 
bricati da molto tempo , i quali, quantunque non di- 
fesi da vertin intonaco, erano restati illesi dalle iulem- 
peric ; e racconta pure che avendo avuto occasiono 
di fsr eseguire dei ristanri in una fabbrica di cam- 
pagna, la quale aveva un seoolo 0 mezzo, trovò che 
1 muri della medesima, coelruUì al modo di cui par- 
liamo, avevano acquistato una consistenza, ed una 
durezza non minore delle pietre tenere di mediocre 
nnnbtà, dì cui si fa uso a Farigi;cosi che per ingren- 
airei vani delle finestre, e per farne dot nuovi, fu 
d’uopo d'agire come se si fosso trattato di un lavoro 
in pietra da taglio. .Aggìogneiiiiabncntc d’avere sm 
rinientato, che giova gromleaiente a rendere cotósl 
muri di mnggitT consistenza, di adoperare del Uuie 
di calce in vece dell’acqua pura, per umettare la 
terra Dei prepararb prima che fosse messa in opera. 
Dei resto questa maniera di fabbricare era note ag'j 
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aiilichi, poiché Plinio d racconta fi), che ncH‘ Afri- sjwrieiua, choin geijcralo lanuanlilàiìeiraai'i.i non 
ra c nella SfWìgna si cofvtrnivano dì (ali muri Ji ter- (leve ulUv})assare in volume la metà di quella deila 
ra a cui giuslameiile i\ dava il nome di muri di getto, (erra. 

(parieles foriìtaceij. i quali erano di lunga durala, 5* Purgala ed impastala la terra se ne fan- 
inalterahili ai geli, al vcnli, al ai fuoco, e piti soli- no i mattoni, le tegole, ed altri malorialì laterizi, on- 
di di fjiiniunquc muro di pietrame. Irò forme o stampe di legno , clic di volta Ìq vuIDi 

Of6. Secondo grinsegnamenti di Vitruvio (2^ debbono essere iclGroanicnte spalmate di sabbia fina. 
p(?r olteuerc buoni latorni oonvicn far uso, come già Importa che la terra sia quanto è possibile ooin- 
si diss?($.4i4b argilli^a, poiché qm'sla per pressa entro le forme; pacche losporieoza oostanto 

la sua piistusild è cafwioe di prendere consistenza, e mente ha dimostrato, che quanto piti si rende den^^i 
produce un matcrùde solido insieme c leggero. L a!- la pasta , tanto piu t laterizi riescono forti. Si cospcr 
(re specie di terre 0 non sono allea ptauulere coruù- gono di sabbia le supiTluie dcluterizi, che non sono 
stenza, 0 la |)crd<mu airozionc del fuoco ncUafunia- co})crlc ibi lati delie forme, c quindi i pezzi si porta- 
ce, ovvero producono un materiale trop|>o pesante , no con luUa la forma suUàie spianate ed impolvem- 
c inca|Kux! di resistere airaria, aH'umidilà, 0 allego- te onch' esse di sabbia , ove si depositano, facendoli 
late. È segno di buona terra da materiali lalerui , iisi'irt! dalle stampe ; 0 vi sì bscianu quanto basta , 
((uando ìutiniidita , c rimanala fralle inani , dividi pvTché {kissoiio lentniuente asciugarsi. l.e aie è d'uo- 
pastosa c tenace, c riceve T impressioni delle dil^i die sieiiu in luogo riparato dall’uiiiido c dall'in- 
seoza serc|K)lare. Quando si scorgo clic la posta non temjH'rie. Gcneraimcritc la fabbrìcozione de' laterìzi 
e dolala delb conveniente duttilità c tenacità , non s't'segiiiscc h mano, i’er nitro sarchile assai utile clir 
di radosi p(*rvieiicn cr.rreggorb, mcscobndoviqual- venissero pronioftsi alruiù metodi meccanici, già leu- 
che (iiiaulilù 0 d' argilla pura , o di sabbia ; quello liti con buon successo, i quali (eudono non solo a ren- 
cioè di i|neste due sostanze, ed in quella pro|H)rzio- dere più spedita la fabbricazione deniattoni, ma ben 
ne, che si s:irà (^nosdiila necessaria dietro reiliTati anditi a rcndinli di qualità piu perfetta, per la niog- 
tenlalivi. .Si richiede la ma.ssima diligenza nell’espur- gior compressione delln iiialeria, prodotta dal giuo- 
g.ire la terra da ogni materia lapidea 0 pirolosa, co d’opportuni meccanismi 

che vi fosse mescolata; iKiidiè queste sostanze clero- jiq. La forma ordinaria de’ mattoni inservien- 
gcncc calcinaiidu&i, o decoiii{ioocnd'jsi alla tempera- ti alle eostruzioiù murali è quella di parallelepipedo 
tura della fornace, ovvero potendo scrvirdi foiidcu- reltangolo AtUicamcnle però presso i Ito- 

le allargiila, produmdihcro dannose alterazioni sia mani furono anche in uso de' matluiii triangolari. 1 
nella furnia, sia nella qualità de’latiTizi. blerizi destinali per le coperture delle fabbriche han- 

517. Le stagioni propizie per rapporccdiio dei no {(articolari forme , di cui abbiamo giù dato con- 
materiali laterizi , sono la primavera c rautumio. tezùi ud libro secondo f$. 2S8). Si fanno anche dei 
Quando si prej>araiio ndi'eslate, il troppo pronto prò- tubi dì terra cotta per la coiuloltura dell* acque. 1 
sciugameolo delie poj li eslcriori, non {lotcndo essere maltuni crudi , che Vanno 1745 furoDO osservati dn 
accompagnato da un corrispondente restniigimcnto Couz de la Boiilaye no’ pretesi avanzi ddla torre di 
delle |»arii interno, ove riimidilà rimane concentrata. NembroU iie'dintornidi babilonia, sono di base qua- 
fìi si die i mattoni, c gli altri articoli npparccdùiiti drata col lato di tre decimetri 0 poco più, ed luumo 
si fendono airinlorno. .Ndriiivernu i goti, c rtimidi- Li grossezza d'iin decimetro (4). iNon rimane alcun 
là deiralmosfera si oppongono al buon imposto del- vestigio di costruzioni greche 0 romane in laterizi 
le terre, e <'Uraseitigarncnt4> de materiali laterizi. (ìio- crudi ; ed il testo vilniviaiio, ove parla delle dimen- 
va bensì di mcUere in ordine I* autunno le terre pei sìoni di questi materiali , presenta varie Iczii^ni , od 
lualcriali da fabbriiuirsi nella sussogiicnte primavera, Ila ricevuto diverse interpretazioni : per lo die sem- 
u di lasciarle cs[M>ste alle piogge ed ai geli , puidiè bra die nulb di certo peusa stabilirsi a questo propo- 
ni tal guisa si addolciscouo, si macerano , e si ren- silo. 1 iiuiUoui (Xitti , che si rinvengono negli antichi 
dono più disjioste ad essere ben imjNisUitc. Ordina- luonumeoli di Roma sono quadrati , ovvero triango- 
riainente si rmietia c s nu|)asla la terra coi piedi |)or lari. I più grandi mattoni quadrali lunmu m. o,5<j6 
rf urla a perfetta omogeneità c consistenza. Le varie di lato, 0 m.o,o5o di grossezza; i mezzani m. 0,447 1 
ipacdiiiic , die soito siate inventate per agevolare c ni. u,o4o ; i piò piccoli m. 0, Kjq , c ni. o,o4o. 
questa preparazione della terra, non luinno ancora 1 mattoni triangolari sembra che altro non foìisero , 
acquistalo un credilo suincierite {>er poter essere a- che piccoti mattoni quadrali tagliali sulla Jiagona- 
dotlatecon (jualdie generalità. Aeiriui|)asto, la ma- le(5j. I iiiaUoni uioderui }M?r la fabbrica de'liiuri nmi 
tchu vuol essere diliuta : ina si ò riconosciuto por c- sono quadrati, ma geiioralmenlc obluuglii. 1 matto- 

fi) I/i4liJTÌae ncluralit. — Lib. XXXV coj». XL\. 

{^ 2 ) ?icl lui^o IMlS'illlO. 

fj) Jifzaiet de l'indutirit. — Tom. ^t.^BuUcUn tkì tcÙHCti kCROlo<jt>]uca . — Tom. V!ìl, p«jj. 47- 
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ni tfTindrali w risrrbano soiinrto per la costnizionr 
ile jKtYimenti. Lo dimcnsÌL»ni dei lulerizì cnUi suno 
vano, M>coRdo le diverso consuetudini de'luo^hi , ed 
(^rdiimmniente sono stabilite da u(tl)blici rcgotameQ< 
li,o da statuti municipali, i quali sogliono provvida* 
mente pposcrivcre le pia scrupolose discipline per assi- 
curare la buona fabbricazione di colesti materiali, ed 
allidarne la tutela a qualche magistrato, 0 a qualche 
idilizia atitorità. Daremo alla fùte di questo capiloia 
una tabella dello vario specie di materiali di terra 
edita, che si fabhrkano alle tigutinc di Homa. e del* 
le dimensioni che dobimnu avere a norma dell' ulti- 
mo editto camerale (i). Ingenerale i mattoni colti 
riescono di qualità piu perfetta quanta meno hanno 
di grossezza, atteso diesi aviugnno piu rogolarmen- 
tc, e |>rcn(lono meglio la cottura ; onde la massa ac- 
quista una consistenza uniforme, l'or procurare che 
I .azione del fuoco iicnelrasse meglio nell' interno dei 
mattoni , gli anticlii avevano l'uso di pertugiarli in 
vari punti ; tu> |>er altro sco|K} essi cosluumvauu di 
frammìsibiarc «Idia (taglia alla terra , di cui i late- 
rizi dovevano essere foruiaii. 

Ò20. fornaci pei materiali laU^izi hanno 
«lilfcrciiti forme , a sccmida delle diverso specie di 
cnmbiislihile , che piissono i^'rvi adoperate, oche 
sono la legna, il carlton fossile, e la torba. In Ita- 
lia non si fa uso che di legna. Delle fonwei ve no 
nmo ddle piccole 0 delle grandi , rapaci di contene- 
re da 20 a 100 niigliaiii di iiiatUiid. ^icl^ Italia si 
fabbricano generalmente le fornaci con riialloni cru- 
di ; e questo stile é pure adutUUo nella Svezia , ed 
in alcune province sellontrionali della Francia. 1 la- 
terizi vengono disposti entro la fornace a strali rego- 
lari . od in modo che i pezzi sìeno alcun poco disco- 
sti r un dall* altro , alfinchè tutti possano essere da 
«)gni parie investiti dal fuoco. Sull' ultimo strato sn- 
(vrioresi distende un suolo d'argilla , grosso in.o, 10 
circa , acciò il calore rimronga l oneenirato , e possa 
essere modificato a piacimeitio, co! lormnre dei pcr- 
lugì qua e là, secondo I* occorrenza , in questo co- 
jicTiliio, Airinthé r azione del fuoco sui malloni pro- 
duca un regolare elfello, si è conosciuto per esjic- 
ricnza esser ncu'ssario , du* mdle prime a4 oce si 
maoienga ad un grado iniNlerato : che quindi ven- 
ga mantenuto per altre db ore ad un grado piu in- 
tenso, e'cbo (iualiucnte trascorse qut'sie prime 60 o- 
re si aumenti il fuoco, e sicoirservi nel maggior gra- 
do d'inlen$ilà, fìncbè il materiale sia coito a perfe- 
/iene. Ilateràf colti vogliono essere iasciati nella for- 
nace a raffreddarsi lentamente , p«jiehè un rafTrcd- 
daiuonlo troppo rapido li fa delei-iorare, e li rende 
proclivi a sfogliarsi , e asfarimirsi per la compres- 
sione, e |)er le gelate. Jtigorosamcnl«* non dovreb- 
bero |)crciò essere estraili dalla fornace , eh» cin- 


que 0 scllimanc dopo la cessazione dd fuoco. 

1 mattoni d’ una medesima infornala riescono ine- 
vitabilnuMite di «(ualilà diverse , secondo ebo per la 
varia loro |H>.^izil^ne neìla fornace lionuo provato piu 

0 meno I' azione del fuoco. Qualora per altro il fiK>* 
co sia stalo regolato con le debile cautele, lutti quan- 
ti ì mattoni riescono buoni , purché si abbia cura di 
destinarli opportunamente alle varie occf»rrenzc dello 
aijjlnizioni secondo le diverse loro qualità ; vale a 
dire Avondo la divoisa leggi^rczza, resistenza, du- 
rezza , e ca}Kidlà dì sopji rt.iro l’ iislcniperio , dw 
possono aver mquislato |>cl diverso grado di coltu- 
ra. Si |)Oln*bbero oltcìK'ro dei mattoni dotali di sin- 
golare diin*zzA , (àremloli cuocere di l>d nuovo, do- 
po di averli lasciati rnlfrctldarc , e di averli iwscia 
tenuti immorsi j*or qualche tempo neiracijua. Colesti 
niatloni òisvoNt pnmdono un colore piu cnpo , as- 
sorbiscono nienoì’ acqua, c sono piu indomabili al- 
r intemperie. Quei laterizi, i quali per aver lirnlito 
troppo vivamente 1’ azione dd fuoco sono semivetri- 
ficali , dicoDsi airicotti. Essi riconoMionsi al colore 
bigio ferreo , alla frattura vitrea : non si appkcKTi- 
no alla lingua , e Innia é la loro durezza , die giun- 
gono a rast liiarc il vclro. 

5. 02 1 . Quantunque coinuncmcnle si rilengn che 
la gnivilà S()cciiji'a dei mattoni sia 2ouO , tuttavìa 
in fuUo ì laterizi rotti sono pìii o meno leggieri 8*'<‘or.- 
do le diverse qualitii delle lem? di cui sono furmali, 
secondi» la piu o lueuo accurata preparazione delle 
terre medesime , scivmtlo il maggiore 0 minore co- 
stipamento, a cui è stata rkioUa la pasta nello forme, 
finalmente secondo il grado vldla coltura. Quindi , 
(>er la sicurezza de’ calcoli statici , ò necessario clic 
r architetto abbia certa contezza , ovvero si assicuri 
per mezzo d’aa’urale espioroziom del vero peso spo- 
cilico del inalcrialc laterizio , di cui si vuol far uso 
nelle costruzioni. Alcuni mattoni rossi , esplorati non 
ha guari dal iiennie ivell' Ingiiilierra, fmonn ma- 
nifostnlo una gravità specifica media di 21G8 ; cd 
altri maUomil un russo pm pallido, posti alla pro- 
va dal nicdesinio ilcnnic , sono comporsi dd pCM 
spccilico di 2o85. 1 laterizi di Roma lianoo il pregio 
di essere as»ii piu leggeri, non ascendendo la gra- 
vità s|>cciliai d essi che a i 654 » corno già altra vol- 
ta fu avvertilo ($.2qyj, 0 come si c rac«»Uo assi»* 
inejHio il medw risultalo di varie parlicobiri espe- 
ncitze. A norma di alenili ragguagli esibitici dal 
Canovai (2), di moli) piu leggeri saroblien» i nut- 
toni ordinari della To*-nna, pi>iibè, giuvta l.a noti- 
zia medesima , si devlurrebbe il ()08o spcrilìcn ili quei 
mattoni uguale a i ,484 : e leggeri anche piu sono 

1 malluni di Milano, se, come troviamo regBlrato( 3 ), 
la gravita specifica di ossi non é maggiore di i 4 io- 

522 . Da Vìlriivio ( 4 ) e da ajlri antichi scrii 


(i) W *5 srticmbro iSsi. 

(») -fitt Ufli’^ectuUtttùt tirili fcìfrizct/iStina. Tom. VII. 

V. le meinorie .trt Joll# »avÌ-aiKPoe del MtDnciv cJiUi d; Bnrcbctli. 

( 4 ^ L*u. il , ra|>. Iti. 
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turi si fa menziona di nna specie di mattoni cr<nli , struttura solida , p insieme lej?gora quanto più e pon- 
cho lrova\nn‘5Ì n PiLinc , città dell’ Asia, ed a (fa- sibilo, onde la pressione o la spìnta di esso contro i 
Ionio e a Massilna cilU della S|KUfna, i qiinb' ave- sostegni sia rtdoUa al n inimo. Sappiamo ora (2) , 
\ano la siiigolarìssinn [iroprietà d‘esscrc specitii a- che già da sette anni a questa |wrtc aToìone in Fmn- 
rnento piii leggeri deiracqiia. Si pretende dìe nel eia si e introdotto l'uso de mattoni vuoti, alla ourv 
ftlodìo Evo fosse nota I' arte di fare consimili matto- rcxione de' quali si adopera una macchina mollo in- 
ni galleggianti , c che di questi siasi fatto uso nella g^^osa. Questi mattoni hanno il vano interno dìvK 
costruzione dclU gran cupola di S. SoQa a Costali- so da nn tramezzo o diafragma, che terre a oonsof»- 
tinopoli. A' nostri giorni il Fabbronì e pervenuto ad darli. Se ne apparecchiano due specie, cioè i «em- 
ottenere dc*matloni cotti specificamente più leggeri plieìt > qu^li nanno m.o,aSdi langhcoa, ni4 o,i4 
deU' acqua con quella sostanza minerale che si cono- di larghezza, od altrettanto d' altezza , ed i dopni, ì 
8 CC sotto il nome di farina foitiU , 0 che trovasi in quali sono in lunghezza ed in larghezza nguali ai 
copia a Montamiala nella Toscana. La pasta dì qiie- semplici , eil hanno rn. 0,22 d'atlczza. Si prepara- 
sti mattoni fabhroniani risulta dal miscuglio dì due no anche dei mattoni coneirormi per la coslniiinr» 
terzi di farina fossile con un terzo ilfargilla comune: dello vòlte. Qnesti laterizi varili ricsi'ono solidissimi, 

poiché In prima sosbmza sola non riesco bastante- eil oltre che sono utili in nwlle occorrenze in grazia 
mente duttile. Cotesti mattoni si attaccano perfetta- della Ir^^rc&a, divengono anche economici , atto- 
monte alle malte , resistono all’ aria ed airmteinjKV so che esigono minor quantità di combustibile dei 
rie , e sono per cosi dire ÌDalterabilt al ^1n , ed a iiintluni ortlinari nella cottura, e ridiieilono minor 
«juainnqne intenso grado di calore. Quest ultima prò- quantità di malta nella costruzione de muri. 
prictà,e la somma I(^gcrezza,rendono questi singola- Nel prospetto degli usuali laterizi di Konm, che 
ri laterizi adattali a vari importanti osi. Per la legge- porremo alla fine di questo capitolo, sono dedotti i 
rezzi possono assai utilmente esser impiegali alla j>osi assoluti delio varie spedo dei maKoni, e degli 
fahliricozionc ddlc vòlte; come mfosibiti alla più alta altri materiali , dalla già annunciata gravità speci- 
tem|>eral!ira sono stati proposti perla costruzione dei fica di i 654 > ($,J2i). 


ftinii di rirerliero : flnalmenle, atteso che questo 
iiialnriale ccosì iiìqierfcllo conduttore del calorico , 


Si 3 . Le 9|ierteuzc fatte dn Coulomi) sopra al- 
cuni raaltuni di Provenza ( 3 ) nc fecero oonosoere bi 


( he un inattunc |miò essere tenuto in mano da un o- resistenza nssoiiita di chilog. 18,7 per oentimetBO 


stremìtà , mentre l'altra c rossa e rovente, tiè pim- 
sjito di jKvtomo formare degli articoli piromclnci , 
delle cucine a bonlo alle navi, dei magazzini d'olio, 


({uadrato , clic c appunto il valore addotto dal Yei»- 
tiiroli ( 4 ). Il Tredguid trovò poco disumilo la mà - 
slcnca de’maUoni inglesi, la quale risaltò ne’suoìsp»- 

■ 1 ; _i.:i _ /!fv _ iV. 


de sevo , di pece c d'altre materie combustibili i>c- rimcnti di chilog. 19,2 ( 5 ). Mollo nrinoro sarebbe 
gii arsenali di marina , finalmente delle camere per la resistenza assoluta del mattone seooodo i risultati 
la custodia delle polveri da fuoco. Il Faujas riuven- d* alarne recentissime sperioose del Bevan (6). Mo 
no poscia in Francia ori dipartiniento driV Ardeclic non siamo abbastanza inibrmati intorno alle partìoo 
un minorale congenere alta farina fossile di Monta- larità di tali ultime sperìcnse, per poter decidereqaal 
utiata , c riuscì a fomianic de* mattoni leggeri , sai- grado di fiducia ablM in esse a nporsi. Altronde in 
dì e refrattari al pari di quelli del fabbruiii. pratica non havvi oso dei materiali laterizi , io coi 

Fino dal secolo decimoscstu Niccolò Perotto , in- sia d'uopo di tenere a calcolo questa specie £ resi- 


dotto in errore da uno sbaglio di qualche codice vi- sicnza. 


truvùino , aveva creduto che i rammcmomli auticlù La resistenza riqiettiva de* mattoni è stota reoen- 
nmttoaì crudi galleggianti fossero vacui , e cho da temente esplorata nell' Inghilterra dal Barlowf7). 
ciò appunto dipendesse la straordinaria loro legge- desume dai risultati di coleste sperienze che il ooef- 
rezza. II prcooiniualo Canovai verso la fincdriloscor- Gcicote k della nmstcoza rispettiva è pei mattoni di 
su secolo in nna dotta sua memoria (i) dimoelru co- più perfetta qualità eguale a 7804* 1 pri mallont 
ino piitrebbe vanlaggiosamcole intrcKluni l'uso di comuni nuovi eguale a 70880 , 0 pei mattoni coma- 
mattoni vuoti nel mezzo,ìqualì per la loro leggerezza ni vecchi eguale a fioaoi ; del resto anche per qoo- 
sareblxHx) adattati per la costruzione delle vòlte dei sta specie di resistenza la pratica non offre oocasm- 
mtiri di tramezzo, ed in generale di tutte quelle mas- ni , nelle quali importi di doverne far capitale nel- 
«0 , le quali non costituiscono i sostegni princi|)ali fuso de* mattoni. 

dolio fabbriche , ed importa piuttosto che sicno di Bcoiì di contìatio orile oostnakHti morali è tcno- 


mtiri di tramezzo, éd in generale di tutte quelle mas- 
so , le quali non costituiscono i sostegni princi|)ali 
dolio fabbriche , ed importa piuttosto che sieno di 


(lì N(;t prccitolo tomo VQ òci;li stli òdi* .Acesdenùs di Siena, 
ft) lìnlUtin tic» tcicnet* «Tom. Vii. pag. S58. 

( 3 ) Mèmoirtt de» Mrantr étrmn^» 1773. 

(4) EUmtHti dì iieeeardca e tf Idrwdtca^VtA. I, Ub. Ili, eap. ZVl. 
(!f) A fhotical may on ihe »trtngth of comi troa « png. i So. 

(а) BulUtìn dt» ttienct» tecnologìffHtt-^'VomQ Vt, pag. «38. 

(б) Ah tteay va Ihe ttrtngth tmd »tr»a» of limUr «pog. z3s> 


D£U.r. FUTUE 

la in cacn-iuo la rCFislanta de'tnatloni allo ichiaccia- 
inailo. Secoiiilo Teaperienze dd GaulhFy(i) questa 
spase di nsislenza na malloni ha il valor inanimo 
di ijiiloi;. 173,11 medio di chil. lig, il mininio di 
ehil. lii per ogni centiinelm quadralo della liase 
pri’Jiiuta. ’iei malloni inglesi , giusto i rWultoli del- 
le spurienze del Ileoniefa), la reaistenia ruedcsima 
ha il valor inanimo di rhil. laa , il ninlio di cliil. 
72,5 , od il minimo di chil. 4 ° . panmcnli per da- 
scholun aviliuiFln quadralo della base. Finché non 
consti per mezzo di imrlicolarisperìcnzc il valore del- 
la reaistema allo aeliiaccianientode'mallooi noetrali, 
la verò parlando in generale di ijnelliche qua e là si 
idTruno pei baioni delle oostnizioni , sarà conToraio 
alla prudenza di non valutare la resistenza stessa nel- 
le statiche ricerche più di chil. 4 o per centiiiictru ^nn- 
ilralii , vale a dire del minima fra i più bassi risul- 
tali ddrespcrienze del Gaiithey , e del Kcmiie. G 
qonndo si tratti d'un esercizio di lunga durato , il 

I) J/mmal Jt Ptyn^ — omantoc 1774. 

1) PMloéo^‘kù«t irafuocMiMj — »&iS. 


SATUaiU. SI 

preTato valore dovrà poi essere ridotlo alla metà , 
come già ai dòse per le pietre naIuraU ($.5o5), ed 
in grazia d'aletmedi qnclle medesime considerazio- 
ni , che furono adotte in proposito deQa resisten- 
za rispeltiva, c ìlclla nsislenza alla compressione del 
legname ($.i63, i68j. 

fi. 5s4' I segni principali, dai quali si può argui- 
re la bontà dei mattoni colli , si ricavano dal suono 
de' medesimi , e dalf aspetto della pasta odia frattu- 
ra. I buoni mattoni donno nn suono chiaro ctl acuto 

C iò vengono percossi ; quelli di cattiva quajilà 
un suono sordo c cupo. 1 primi nella frattura 
mostrano una grana lina e oompolto ; i secondi appa- 
rìacono porosi , e terrei nella frattura , e facilmenle 
si sfarinano negli spigoli. La prova più decisiva del- 
la boona qualità de' mattoni si è ipielladi ICDorli per 
an' invernato alla pioggia od ni geli , e di osservare 
a primavera avanzato se skiui 0 no maotCDuti esen- 
ti da ogni alteraziaoc. 
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DELLE DIMENSIONI, DEI VOLIMI, E DE’ DESI DE’ MATERIALI 
LATERIZI DI ROMA. 
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\*y Per U te^la o pel renale sono qui notate k ler^hcnr medio ; i voltiiiit « ed i pesi li-ipeltivi rserrub nearetì 
delle prceùc toro diincnsioni , dipomlcnlcmeflle delle figure loro pertìeoUrì . già di*«rrì[tc nel lìb. N eep. X «SS. 

(••) 1 coodoui di lem oolte non tono coDlenplotì ncU^eiilto camerate. Le iungbfitre e i diarnrlri de’uu'drsirui tono 
finti dalle consuetudine ; le gro»e< 2 C sono ad orìiitrìo de* fabbneanti . \dle tun^hcua non è compreso quel hre* o trailo 
di minor gromeney ebe ì ad una doÌÌ*cstremiU di ciesmn condaUo , .‘ilHaeli^ p-.«ea r!%-r'.' imicstate od un aliro luni • 
fe, c dic«i ioceofiia. H diemetru upparlicuo al raso , o TOgliuu dire alla stnnonc del lobo. 
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CAPO IV. 




DELLE 

5. 5 a 5 . Abbiamo ^‘iti)remesso( 5 . 4 g 2 )ehe le mal- 
ie , destinato a legare iusiemc le pietre nella costru- 
zione de nuiri , si distinguono in semplici c compo- 
ste. Semplici sono qudle che si formano d'iina sola 
sostanza ; composte ciucile che risultano dal miscu- 
glio , 0 piuttosto dall impasto di varie sostanze* 1^ 
proprietà essenziali delle mallo in generala sono i .* 
(V esser alte a consolidarsi in più o inon breve tempo, 
c a divenir forti , a segno ai poter sopportare una 
gagliarda compressione senza rimanere infralite ; 2 
di Cfintrarre nell' assodarsi ana lenacissinia aderen- 
za con le pietre sieno naturali , ovvero arU^atlc , iu 
guisa tale da poter formare con esse delle mosse, le 
di cui parli sieno saldamente , c quasi indissolubil- 
lacnto nnito ; 3.* di esser capaci di inankmwvi esen- 
ti da qualunque alterazione alt' aria, all umido, al 
gelo , ed ai raggi solari. bontà delle niaitc con- 
siste neir essere iiiù o meno dotato di queste proprio* 
là, il chodipcnue e dallindolc naturale delle sijslan- 
zo , dì cui sono formate, e dalla giusta pru|>ontionc 
dfìi miscuglio, quando le malte sono ciHiqKHlc,e li- 
nalincnte dalle cuce dell’ apparecchio. 

$. 52G. IUabilonesi,i Persiani, e i Cinesi adopera* 
rtjiiu ncpiùan liciti tempi Ì 1 bitume in qualità dì mal- 
ta nella costruzione de muri. No sussiste tuttora un 
i-scinpiu nè supposti avanzi della torre di U:ibele , 
dei quali facemmo altra vulUi menzione ($. 3 ig). Ma 
fuso di questa specie di malli semplice sembra che 
sia cessato per ogni dove da IcmjM itiimemurabile. 
.\dla moderna architettura Tunica malta s<uiu)lice , 
ili cui è generale T uso , si è il gesso , il quale era 
pur anciic noto agli anlà-hi, come si raccoglie daal- 
euni possi di Vitruvio (1), c di Plinio (3). Gì ferme- 
remo pertanto a dieliiarare ciò che principalincnto 
importa intorno alle qualità naturali , alla prepara- 
zione , cd all’uso di ipiesto materiale. 

$. 537. il gesso, o vogliam dire la pietra da ges- 
so , è un sollalo di calce , clic trovasi in natura sot- 
to vari aspetti , ordinariaincnte mescolato con qual- 
che più 0 meno quantità di carbonato di calce. Pri- 
ma m tatto la pietra vuol esser colta, o calcinata iu 
appusilo {ornaci. L’azione del fuoco nel oolctoare la 
pietra omelie dal solfalo Tacqna di crislallizzaziouc, 
e dal cartonalo T acido carbonico: laonde il gesso 
catdualo altro non è che un miseu^iodi calce solfa- 
iica rimasta priva ddT acqua di cristallizzazione , c 
di caieina viva , vale a diro di colo? carl>onica, che 
ha perduto nella cremazione tùlio, 0 quasi tutto T aci- 
do carbonieo. Per la perfetta calcinazione del gesso 
«I richiede da prima un fuoco moderato, e quindi un 


ai A L T fi- 

fuoco pili intenso, il qnale continuato por sAore ba- 
sta oruinoriamente a cuocere completamente la pie- 
tra. Dopo hi calcinazione Li pietra va ridotta in pol- 
vere, al quale etl'elto suol essere infranta per mez- 
zo di mazzapicchi 0 di pistdii adoperati a mano, ov- 
vero tenuti in movimento con op|>ortiini arlHizi mec- 
canici. Il gesso cosi calcinato c polverizzato si cuii- 
vcrte in malta , impastaodulu con una giusta quan- 
tità d'nc([iia. Per le murature ordinarie si richicih* 
nn volume d'acqua alT incirca uguale a i|Uclio del 
gesso. Quando la malta è destinala a servire in qua- 
lità di stucco per la furmaziuDu di comici , o d'altre 
modanature, è necessario che sia più sciolta, evuol 
esser anche maggionnenlc liquida se dev'essere ado- 
perala per qualììie intonaco. 

028. La malta di gesso olTre nell'uso diverbi 
iénomeni, i quali imporla di conoscere, ond esse- 
re al coso di saper adoperare la malta stessa con 
profitto, e con sicurezza di buona riuscit.i. i .* Il ges- 
so perde ogni virtù se non viene adu|ierato al più 
presto dopo la cahamaionc. Perciò, ove le cavo dd 
gesso sono lontane , si fa venire ucllo stat) natura- 
le , e non si cuoce se non che quando , e di mano 
iu mano, cheoocorre di mctterio iu opera. 3.* La 
malici di gesso, se non si adopera appena sciolta cd 
impastala con Tac<|ua, indurisce, c diviene iootilc ; 
laonde non dev' esser preparala che a poco per vol- 
ta, alTallo di metteria in opera. 3 .* Il gesso, tut- 
t' ai coolrario delle malte composte , quand'è messo 
in opi’ra, ndT assodarsi si dilata. Questo gonOamen- 
U) aiTÌva a tal sc^no , ebe se le muraglie , murate 
sempUcemento in gesso , non venisisero premunite 
con avvedutezza, potrebbero trovarsi esposto a qual- 
ebe pericoloso movimento. 4 * La malta di gesso nei 
luoghi umidi boi presto niarcisa*. si sfalda, e si sfa- 
rina. Egli è questo il (iiotivo pel (|uale nc è proscrit- 
to generalmente Tuso iu tulle le costruzioni idrauli- 
clie. 3 .* La stessa malta fa poca 0 niuaa presa sul 
legna ue; 0 perciò i li^i sugliouo esser guanùli di 
diioJi ajTintomo,allorcliè dehiKmo essere murati o 
rri'cstiti di gesso. G.’li gesso stemperato cou latte di 
calco, o im^lio ancora con acqua ìli colla forte, som- 
ministra una malta capace di produrre uno stucco di 
molla consistenza, e nducibìle ad un bei pdiineuto. 

029, Trovasi ndi'lnghìltcmi intorno alle mi- 
niere dd rame una pietm stltceo-calcmvn, la quale 
calcinali, ridotta in polvere, od impostala colTaoqoa 
jn’odiice senza miscuglio d'alcan nUrn materia, una 
malli cccelleute, supro tutto per la sua facoltà di 
preouere soUedla consistenza entro T acqua. Questa 


(1) Lib. VII, cap. IU. 

(<} Liti. / f CA^ , c lìb. X.MXVtj czp 


Digitized by Coogle 



7Ì LfCRO in. 

«oslaaza n<*n trasmo^ssa dAÌringliiUerra nelle Indie, 
o\e se ne fa grand' Ufu>. Finora non e Maia trovata 
io alcun'ftltra parte dcirEuropa, foorclw a Donlogno 
«ella Francia, ove se ne rinvengono de’piccoli frani* 
menti sparsi snlla riva del mare. i\on occorre die ci 
IcolleD^iamo intorno ad un materiale cosi raro , di 
cui è da noi alTatto estraneo l'uso. Se talono amasse 
di conoscerne ì caratteri e le proprietà, potrà aver* 
ne notizia dalle relazioni d’alcunc indagini ed espe* 
rienzG della sodelà d'agrìcoitura di Bonìogne (i), 
delle quali trovasi anche un transunto uelFopera dol> 
lo Sganna ( 2 ). 

530. La principale sostanza costitutiva di tutte 
le malte composte è la calcina, vale a dire il prodot* 
lo delia onlcinazione della pietra calcaria, 0 sia cal- 
ibe carbonatica dc'minera](^i>li. L' azione del fuoco 
t iglie alla pietra l'acqua di cristallizzazione, e buona 
parte dell’acido carbonico. La pietra cosi calcinata 
dice.si calcina cica. .Ma questa contiene ancora un 
resiiluo d'addo carltonico , il quale vicn espulso me- 
diante quella seconda operazione, che dicesi estinzio- 
ne della calcina , c si eseguisce ordinariamente ver- 
sando moll’acqua sulla pietra calcinata, lltqw) questa 
seconda operazione lacaieiua dicesi swìUa n sm'tr- 
zafa^ od anche cairìnn in pasta. bontà della c.al- 
cina, vale a dire la tlisposizione di essa a formar Imo* 
ne malte. «Upende dalla qualità della pii lra cakviria, 
e d'dla coiuloUa regolare delle due o|)erazioni testé 
Hoiiociale, cioè la calcinazione, c restiiizione. 

531. \*A pietra calcark è abbmdantissimi in 
nalura;c si pre^umie che costituisca ncHi meno d una 
ottava parte della cn>sta esteriore del gioì» terrestre. 
Se neaisiiiiguono inultissime specie c varietà, le qua- 
li offrono i) carlmnato di calce più 0 meno puro ; 
(juantuoque in islalo di reale purezza questo non si 
trovi che assai di rado, ma per lo più coinmiMo ac* 
iidcntalmento a materie straniere. La forma primi- 
tiva del carlionato di calce pure è la romboibale ; c 
secondo l'analisi de'Chimici suol esso esser composti^ 
di 0,64 di calce, o,33 d'acido carbonico, e a,o3 di 
acqua. Le sostanze, a cui va ordinnriaineute unito il 
carbonato di calce nella pieir.i calcaria, sono l'allu- 
imiia, la silice, la magnesia, la calce solfnlica, c gli 
ossidi di ferro e di manganese. Le pietre, che conten- 
gono dclì aiinmiiia c della umgnesìa. sono le njcno 
adattate a proilurre buona calcina. Ail upposto (juel- 
le, !Q cui trov&ii quaiclie qimntità di silice so;iimini* 
strano le calcine migliori. Li presenza degli ossidi 
di manganese e di f^ro contribuii a infondere nel- 
la pietra la facmlià di produrre le cosi dette calcine 
magre y delle quali spiegheremo fra poco lo caratte- 
rùtjche proprietà. 

532. La pietra calcaria si cuoce. 0 vogliam 
dire si calcina, entro ap[>osite fornaci, che comune- 
luente dicoosi anche calcare, la tale operazione tut* 

/ovma/ dti Xtl. 

?a) Prtf^nwBjwM ivc. 1>C2. V. 
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lo le cure debbono essere dirette ad ottenere la |>er- 
feMa calcinazione della pietra, noi piu ristretto inter- 
vallo di tempo, e col minor possiiùle consumo di oom- 
hustibiie. Si pn'b iulo che per questo doppio sco|>i> 
la forma più vantag:;io?a u un forno calcinatorio sia 
quella d una semiellissoide a base circolare. Nella 
parte piii centrale della fornace si colhwano le pie- 
tre piu dure, e le più voluminose; cri dHpongmio 
poi di mano in mano nelle parti piu eccentriche i 
sassi piu minuti , c di pietra meno dora. La pietra 
nel calcinarsi va gradatamente scemando di gravità 
specifica, e cangiando di colore. Alla prima assume 
ima tinti cupa , la quale passa dal nero, al bigio, al 
tur^hinaslro , n al verdastro , e termina col divenire 
luanra. 0 gialla. si,vede che la pietra si è 

whiarìla. e si conosce che ha perduto la metà circa 
d*'lsuo peso primitivo, si può arguire die in calcina- 
zinne v arrivala a giusto grado. Ma il j'onlrassegnu 
sicuro (lolla perfetla calcinazione CAmsiMe nel veder 
sorgere sulla fornace un cono di liainnm viva , nou 
oHùsealada mescolanza di fumo. Ordiuariamente si 
richiedono per la c-ilcinazione della pietra ceot'on^ 
almeno d'un fuoco intonso, e continualo. 

533. Li calcina viva coinuucmenle si smorza 
entro una fo«a, ovvero entro una vasca che ditesi 
mortaio., 0 più comunemente calcinaio; ove (kipu 
di avervi po»la la pietra calcinata, visi versa sopra 
una giusta quantità d'acqua. Nel ricever l’acqua la 
calcina scoppia e si gonfia, strilendo e crepitando, 
e mandando fuori nna quantità di vapore cooenle. 
e caustic»; e quindi sì scioglie, formando una p-isla 
dea^a e glutinosa . Quelle eterne che sono cotte a giu- 
sto grado fanno elTcrvescenza. si lievitano, e si sciol- 
gono senza indugio: ma ^^uelie che nuu sono bastan- 
lemenle ^tte non giungono a fK*rfi*tta ftilinzione. se 
non che p.is.sale alcune ore, e talvolta uno e perfino 
due gi(»rni dopo il versamento dell acqua; c perciò 
diconsi calcine pigre. Perrestinzionc debbonri prefe- 
rire iaeipie più pure, poiché Tacque torbide e fan- 
gose fanno degenerare la calcina ; siccome pure Tac- 
que di pozzo o di sorgente, quando contengono dei 
sali. 0 altri primìpi eterogenei, tieneralmeiile si «le- 
ve anclw escludere Tacqua di m.ire ; quanl inque si 
jmetende die quesTiiIlima nos^n ndojterarst senza pre- 
giudizio per l C'ilinziune di qual(die specie pnriicoln- 
re di calcina. Importa che Tociiua venga versala iu 
quantità proporzionala a quella ucUa calcina, mentre 
se Tac(|'m è Irojini) scarsa. Teslinzione non riesce per- 
fetta, c se soverciiiameiilc ahtumdaiite snerva la calci- 


na, e ne scema la bontà. La giusta dose dell acqiia 
non è la stessa per tutte le qtiaiità di calcina. Per al- 
cune speciosi ottiene la completa oslintim e con UfU 
q ianlità d'acqua di poso non maggiore di quello dclU 
pietra calcinala: por altre specie piu restie aUe-*tinzio- 
ne abbisogna un peso d*ac(|ua uguale periino a 3,Go 
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dì qu^ ddk ealcina nra, cho moki spegnere. Fra «binano campo di lieritan} oDeQe minahs glebe di 
questi due lìmiti reapeneota mIa può mostrara qoal pietra calcbata, le quali sella prima preparazione 
aia il giusto rappo^ fra la quantità dell'acqoa e quel- fosaero rimaste o poco cotte, o non bene smorzale; e 
lo della calcina viva, a cui si debba attenere secondo che produrrebbero, se la calcina si adoperasse spen* 
k d*rene qualità della pktra. In geoerale non può ta di fresco, delle nregolarità nelle supeHicie deglm- 
prescriveni se noQ cbe di versar alla prima sulla cal* tonachi, e potrebbero anche generarvi col progresso 
cina una quantità d'acqua a ditcreziooe, piuttosto eoa del tempo degli screpoli e delie pustole, 
parsimonia; di «petlare quindi che sia cessata leffer- Pretendono alcuni che posu esser utile d’ea^ire 
vesoenza , e cbe U massa ùiti ralTreddata ; e di ag- TestinzioDe della calcina nella maniera insegnata da 
giugncrc dopOy* qualora si conosca necessario, noo- Filiberto De Lorme, la quale tendo a togliere la pio- 
va quantità a acqua apoooapooo, finché si ravvisi tra calcinata che sì vuole smorzare dal contatto dd- 
rhe la pasta abbia acquistato un giusto grado ed uni- Tarìa, stendendovi sopra entro la fossa uno strato di 
furme di densità, fecondo il rismtato i^io di varie sabbia della grossezza di circa ni. o,6o,e iimaUiando 
sperienze, la calcioa di Munticeli, che e la più stima- quindi questo strato in più volte con sufljcieiite quan- 
ta, ed insieme la più esitala in Koma, in una rogo- tità d’acqua. In questo caso inculcano che sieno chiù* 
lare estiiaione suole assorbire per ogni metro cubo so prontamente le Fenditure che si vengono aprendo 
del proprio volume, il di cut peso é di chìiog. io5o. Dell' arena all' atto dell* efrenrescenza ddia sottoposta 
metri cubi 3,t66, vale adire chilog. 3i66 d'acqua, calcina, a fino di mantener sempre chiuso Tadito al- 
ti volume della calcina cresce neir estinzione più o raria,o d'impedire V esalazione de' vapori che si «pri- 
mcno, secondo le varie qualità della pietra, e giu- gionano nella stessa oircrveacenza ($.u33), i quali si 
gne talvolta perfino a divenir triplo del volume pri- suppone die contengano de' principi favorevoli alia 
mitivo. prefata calciua di Monticelli , p«> quanto buona riuscita delle malte, 
si è potuto raccogliere dall'esperienza, somministra §. 535. Oltre la pratica ordinaria d'estinguere la 
m. c, 2,357 di pasta ben lievitata per ogni metro calcina per anperu'onéydì cui abbiamo ora parlalo, 
bobo dì pietra colia sottomessa airestinzioDe. avvi un altro metodo coù detto per immersione, n 

534* l estinzione della calcina sogliono pre- conosciuto andve sotto il nome di metodo del De La- 
pararsi doe fosse 0 due vasche, una delle quali al- faye, da quello del suo inventore, che lo jiraniulgò 
quanto più elevata dell'altra. Si ripone la pietra cal- in Francia fino dall'anno 1 777. Ridotta la pietra cal- 
cinata nel recipiente più allo, ed ivi sì smorza, con ciimta in piccoli pezzi della grossezza d’iin uovo, u 
versarvi sopirà la necessaria quantità d'acqua, e col piuttosto d una noce (3), se ne riempie un canestro, 
maneggiare intanto rammasso 0 la pasta che si viene e qncsto s'immerge Dell' acqua, vi si tiene per alcuni 
•ciogliendo con zappe a lungo manico , fatte a bella minuti secondi, e si estrae primachelacalcina sìsciot- 
posta. Allorché si scorge che la pasta ha preso un ga. I.a calcina, produoendo neireffervesccnza ì so< 
giusto grado di consisleuza e di viscosità; si fa cola- liti fenomeni, si converte in polvere, e questa polve- 
re nel recipiente piti basso per un canaletto o per un re costituisce appunto la calcina spenta per immersio- 
(lertugio fii roraunicasione , al quale è applicata una ne. Può conservarsi per lungo tempo in questo stato, 
ramata, affinchè precluda fadito ai corpi eterogenei purché si abbia cura di riporla entro tini, o altri cq>* 
che potessero trovarsi commisti alla calcina, e a quei portuni recipienti, ben difesa dairtimido. basa noa 
frammenti di pietra calcarea i quali fossero o non e più soggetta a riscaldarsi o a far nuova efferve- 
abbastanza calcinati , 0 non perfettamente smorzali, scenza allorché si scioglie nc\V acqua (ter adoperarla 
U basso recipiente é proprianienle destinato ascrvire nella composizione delle malte, hstiugiio ido in qua- 
dì serbatoio alla pasta, la quale, tosto che si é conre- sta guisa la calcina; essa a.ssorbo fra chilog. 0, i8, 
niùntemente nnsodatn, sì rico|>re eoo ano stralodi e chilog. 0, 35 d’acqua por ciascun ehilograimno di 
rabbia dell'altezza di 5o a 60 iTiitiuietrì, e si lascia pietra calcinata ; ctui questa particolarità , ohe proo- 
ivì in deposito per valersene aH'occorrenza. lo geno dono in questo mtMln meno acqua quelle calcìnG,^ch6 
vale la calaina può essere ado|)orata per la composi- col metodo ordinario ne rìehtedono una maggior 
tiooe delle malte tosto dia é spenta; ma per altro quantità, e viceversa, (l prcnomiitnto Lafiye lanta- 
qoanto piò a lungo rimane a macerarsi nel calcina- sticainentc ioterpretaodo alcuni passi dì Vitruvio, si 
io tanto più sì purga e sì affina. G se dobbiam ore- era dato a credere che il suo metodo frase noto agli 
dere a Pliato(t) le più antiche leggi edilizie proibì- antichi, e che ad esso dovesse attribuirsi qudrecoet- 
vano che la calcziia venisse adoperala, se non erano lenza delle loro malte , di cui fanno fede i roderì dei 
passati tre anni dalla sua estinzione. Ma Vitruvio(a), vetusti monumenti. I risaltati delfesperieoie, tentate 
ed i moderni Architetti et limitaDO a preacriverc, che per oonosoere se siiisistosBero raalmeote nella calcinq 
debba la caldoa laacsani macerare per lungo tempo, spenta per immersione i pregi attribuiti ad essa daL 
allorcbé é destmata per malte da intonaco, affinchè r inventore del metodo, furono per lungo tempo di« 

r 

^ 1 ) Lià. XXXVI, CM. XXUI. (3) VicaL — /tfchefcAe» expertmmtaie* tur fei càaas 
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26 unno ni. 

jvofdi, Dtirhè le iiiterosg.'inti Rperienie dcinn^c^rre 
frincesc V icat sembra abbiano iiKino spiegato colalo 
discordanza f c palesato i ^ori bnnini della cuneo- 
nicnsa del metodo sUa»so, cu;ue fra ivoco si farà co- 
noscerò. 

§. 536 . Nei prcsloiti duo modi si oUienc nrlifad- 
nlmontc rcstinooRO della calcina. Ma ipionia ptm an- 
che spocrnerNÌ Sjwitanoainoule, ciw senza TopoiM del- 
rarte, solo cfie si lasci la calcina riva all aria 

l»or <^ruJrlie tempo. |>a pietra calcinala, assorbendo 
i’umiditàalmosrenra, si riscalda l«*^germonte senza 
laro una sonsihile elfeneRcenai, od in piu omenbtv- 
\e tempo, secondo la ccmdiziunc più o meno uniiiU 
tleir.iria, si riduce in polvere (inissima. In questa tra- 
sforinazioDo il peso della materia suol crescere di 
circa due quinti de) primitivo, od il suo volume siati- 
menta nella ragione di i ad i ,75 c pcrlino a 2 , 5 j. 
Per io pa.ssato si era crrtlulu che la ailrina, SjK^nen- 
dosj s|tonUncamente all arìa, perdio' la virtù neces- 
saria per la pn^luzione di buone maltn': ondo mi li- 
bri d'nrcliileilum s’incidiava che la cnicina dovesse 
essere suUotiiessa ali artilicialc cìsUnfiojie seiuti ritar- 
do. appena cjìlratla dalla fornace calcina( >ri.i(i j. .Ma 
voilrenio Ìii breve die la ^MKTalilidi <i>testa tìpmk>- 
ne è rimasta sinenlila dall’ osficrieuze del prefatu In- 
fr(‘^'iiere fraiircse . dalle quali anzi si deduce , che 
per alcune specie di codeina Y estinzione spunlnnea 
dispone la sostanza mcf^lioclio l’ estinzione artilicia- 
lo a produrre malto di buona presa. 

j 3 y. (iencratincntc le calcine sono dùtinte dai 
costmUori in due specie; le micino ffrmse e le cal- 
cine magre. Grasse dtcuiisi qticlle che assorbiscono 
moU' acqua, c crescono assai di volume iieH' estin- 
zione eseguila col metodi) onlinario {§. 534 ) ^ uia- 
gre quelle che si eslhiguono con |hhvi t]uantità d‘ao 
«pia , e che nella fusiuno crescono ben )mhì), l^^nn- 
itovcne di quelle clic oonvcrtile in posta oirrmio uu 
\ olume maggiore non piu d‘ un quinto di>i primiti- 
vo. Si crede comunemente clic le calcine ”r.x*i.«v ab- 
biano la |)mprietì‘i di prodtirrc una malta piu tena- 
ce di quella che risolta dalle calcine unigre. sempre 
( he 11* due mali ! sleno formate cou una meilesiitm 
proporzione fra la calcina c l' arena , o qualuiirpic 
m;ìsì altra «(«stanza compoiìcnte. Da un intra parte 
alle sole calcine magre appartiene ordiimrìaiticnle 
la facoltà di prmiiirro delle malte capaci dWolarsì 
prunlimente miro racipm ; per la quale prcrugali- 
sa m piaciuto ni inodenti cosIrtiUori di dare anche 
u (piosta sorta ùi C4ik-ìiie la denominazione di calci- 
ne idrauliche. Ma dccome la stessa pren^titiva non 
« i’S<enzii;hnen!e mniune a tulle le cakiiie magre , 
ed ailmnde costituisce essa un dbtintivo sommameu- 
L» mlea’ssonte nette calcino che la posseggono, co- 

(i) ntdnivz, — iht tritnet dts ìa^niewt.^ IJil». Ili, 
cap 111. 
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CAPO IV. 

si cadde giiislainente in p'»n«i'po al Vieni (2) di for- 
mare di queste calcine una clnso« distinta, e di com- 
prendere tutte le altre in una sali classo, chìani in- 
dolc calcine eominii. Il iconosce desso per calcino ì- 
dratilkhe quelle , le (piali avendo (olivato a giusto 
grado razione del fmxx) , sono capaci d' assodarsi 
in breve tempo (nitro l'ampia, seaia il concorsodal- 
cnn‘ altra materia ostmiien. Tutte T altre calcine, 
non dotate dcdl' anridotta faoollà. sono riposte nella 
dasso delle e^omuni. la generale poi &i stabilisco che 
debbosi ciiiamarc grassa la calcina, quando ncH’c- 
stinzionc assorhisix* da chilog. 3 . 60 a ciiilog. 2,60 
d’ acqua |ìor nascun .'hilograramo di pietra colla , 
media, so per i>pegnere la qunntiU'i d‘un chilogram- 
mo ba»(an<j da enilog. a.6n a cJiilog. 2, Ho d’awjua; 
fìnalmenle magra, quando |»eresliugu(Tla Imsln una 
quaulità d'anpin fra chìk^. 2.60 , 0 chilog. i,ou 
per ogni chiicgrammo di calcina viva. 

}. 338 . Le calcine idraulidie, avverte racenra- 
lissimo scrillor francese , sono talvolta piu 0 menu 
candide; ma per lo piti hanno un color liigio di fan- 
go o di m.allom* crudo. Hsm* sono ordìnarinmenle 
magn^. ben raro volte di <}ualità media, e non mai 
di qualità grassa. Si danno per altro delie calciihs 
le quali (piuntum[ue del colore anzidetto , c magre, 
non sono tultivia Idraulkhe. Por decidere dumjue 
delia qualità idraulica d* mm calcina sarcldiero mal 
sicuri indizi il colore ed il ri-jultalo dell' (^linzione , 
ed è forza dì prender lun»e dall* esperienza. IVr di- 
seoprire se qualche sorta di pietra calcarea .«ia jjer 
natura enpatv di somministrare una r.ilcir.a idrau- 
lk*a , se ne ptìtrà fiir calcinare una gleba ad unfmv 
co di fucina, e (piùidi compiuta la calcinazione , si 
soilniiK^Uerà la pkUra Ditta all* <stinzioiie ordinaria, 
osi ri;»orrà la posta nel fondo d' un va:§o sotto una 
ci'rtn quantità d ac*}ua pura. Se in ca[)o ad olio o 
al piu quiudici gionii la p.ista si sarà nssinlala a se- 
gno di ri'sLt«*rc air iinpres«iione delle dita, si argui- 
rà cJio la calcina ò di (piaiiù klraulka. Ma se la pa- 
sti si Dciservcrà imdlc dop«t l’iridk'ato la.'^o di lenì- 
p*> , si dovrà decidere che la calcina non c idrauli- 
ca , ma bensì della classe delle coiiuini. 

53 tj. Da alcune Dincludenb prove di fallo 
è «tata dimoslrata l iasussistenza delia pretesa gene- 
rale su|>oriurilù delle calane gnw.se , quanto all’ cf- 
(kneia di produrre malte piu tenaci dio le magre , 
posta r unìfonuiUà delle proporzioni fra la quaulità 
della calcina e quella dell' arena (;5.337) , r.^^endo- 
M ossiTvalo che ima malta di ralciiia grassa, mescv)- 
lata in qu^unqne proporzione con I nrena, non giu-, 
gne mai ad avere piu clw due Utzì della resistenza 
d' un’ altra malta ili due parti di calcina magra e 
d’ una d’ arena. Ma h propriolà che coslilui.sco il 

/i<m , lei òèloai f et lei utitrturt ordtnaii fs — Sez.l, 
c»p. I . 

(5) Recherche» ex rrimcnUiìet tur Iti ch:ur tic rvtf 
tti-ueiion, hi bétvu*, it lei motUen ordituuiet.^S^. 
Iti, cap. Iv. 
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DELLE 

cnrattorc cì^nzialc delle caL-ino kiraulich , rondo 
(jue&IcsommaaicntG importAi>ti,a preferenza delle civ 
munì, nello costruzioni mariUtine o lluTÌatili ; ed in 
generale in lutto (jueiro|>ero, in mi lo masse miimli 
dchbono trovarsi iiiimodintamcnle a conlaUu dellnc* 
qua , lino dai primi pcrkxiì della loro cusiruzione. 
rer lo che alcuni valenti Chimici, adoperatisi ad in* 
dogare la causa della virtù caratteristica delle calci* 
ne idrmiliche, sì slmiiarono di stainlire qualelio pro- 
sintetico, per mezzo dei (jnalo potesse ottener* 
si una calcina nrlifìnole, dotala della stessa virtù, e 
supplirsi cosi al difetto delie calcine idrauliche natu* 
rati , le quali abbondano assai meno delle conmiii , 
e di cui molli paesi tono alfattu sprovvisti. Dietro i 
risulUili deli’ analisi rliimica d‘ alcuup pietre calca- 
ree , che iirtHliieuno calcine kiraulielie , rimuobbe 
il (fuyton de Murveau (ij che può aversi una calci- 
na idraulica arlilìciale mescolando insieme parti 
di polvere di pietra calcarea comune, 4 parli d'ai^ 
gill.i , e G parti d* ossido nero di manganese, e sol* 
tu(>onenilo cotesto miscuglio ad una regolare calci* 
nazione, ovvero mescolando con la calcina vivace* 
Illune una cv*rla (piaiitilà dì miniera bèinca di ferro, 
la quale è coin|iosU in gran porte di calce carbona- 
tìca mnngnnesiata. Il primo di i|uesU due processi, 
come sagacemeote avverte il Vieni, riesce tovcrchia- 
mente di»pendioso in grazia o del costo dell’ ossido 
dì mangancso,edellA dilGcoltà dì (Kilverizznrc la pie* 
tra calcarea. D'altro sarebbe invero più ecuiiooiico, 
poiclic non esige nella pietra altro A|^irecchio, che 
r ordinaria cnlciiiazionc ; ma ben si vede come se 
uc rende limitato T uso a quei soli paesi nei quali 
^trovasi la tiiìnk‘ra bianca di ferro. 

54o. I lumi delle piu moderne teorie della Chi- 
mica , ed una numerosa serie dì oocuratissiine spc- 
rienze, hanno guidato, non sono molli anni , il Vi- 
cat nirinteressaiitissiina sco[>crta d'un espediente ge* 
iK'ralmeiite adottato }ier convcriire qualunque calci- 
na mmune in calcina idraulica ( 3 ^. 1/ ujierazione 
in cui consiste tale cs{iediente non è che una vera 
sintesi , che tende a riunire inlimamcnle , mediante 
r azione del fuoco . quei moih'Kinii principi ci>stilu* 
tìvi , dei quali, per mezzo dell' analisi chimiche, si 
è conosciuto esser compOH^ltK'absu* nlrauliche na- 
turali. IvisctatA la calcina viva all’ aria , in un luo- 
go asciutto e coperto . liiiciiè ne sia succeduta I' e* 
slinzionc s|H)ntanea . è d' uopo d' imjtostarla , me- 
diante un poco d'acqua, con una certa ((uautitÀ d’ar- 
gilla bigia o bruna , ovvero con della semplice ter- 
ra da inaltoni , e di formare con la posta ottenuta 
dello palle. Queste , colte in un forno ad un giusto 
grado di calore , dopo di averle fatte prima asciut- 
tare , somministrano una ralcina fattizia , la quale 
ha tutta r energia . c talvolta piu ancora, delle mi- 
gliori calcine idrauliche naturali. 1^ prcfKirnzìonc, 
con cui la calcina va iiic^cubta all' argilla nell' hn- 

( 1 ) A/iKoIe» ée Ckimt‘ — Toa. XXXVU, p*;;. a5S. 
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pasto , è varia st^condo le qualità diverse della cal- 
cina comune, clu* si vuol convertire in calcina nirau- 
lii'.!. So la calcina è di rpialità grass.i può cini[K>r- 
tarc fino ad un venti , (ht ({nelle di (pmlilà niodùi 
basta il quindici; e |>er le magre è sulHritmieildò'- 
ci, c tilvolia anche il sei d'argilla per centi di cal- 
cina vìva. Accresccudo V argilla fino ni o al 4o 
per cento di calcina, il prmlolto non lieviti, ma si 
rìdncc facilmente in polvere, ed allorclic viene stem- 
perato , forma una pasta capace di prendere e nisi- 
sfen/a np|K*iia immersa ncU' acqua, (’lii mosco!n.«so 
dell* argilla se|iaralatnente colti con la calcina co- 
mnne sjK'nta , piuttosto che sotlomoltcre il miscu- 
glio. come si è dello, all’azione dd fuoco, non ol- 
terreblve un egual olfetlo ; c I' (s{>rrierLza Im positi- 
vamente diniuslratu che 1 azione del fuoco ù appun- 
to quella , clic penetrando le 8<»stame commiste, no 
combina ì prìncipi , 0 desti nel nuovo composto 
quella fncoltù, clic costiluis<i3 lo scopo esseiuuale del- 
1 operazione. ìa calcina non è già slretlamente no 
cessorìo che sia spenta sponlaneauieiilc, ma {.olrcb- 
l»c essere eclinta con altro metodo; e solo si suggo- 
risee a preferenza l’ estinzione spontanea jiercbé è 
dell' altre {dii ecxinomica. Le qualità diverse ddlar- 
gilla debbono pur dare qualche regola , |ior modi- 
ficare opportunamente i già indicali rapporti fra hi 
quantità di essa, e (|ueìla della calcina nella forma- 
zione del miscuglio. 

Tale V il metodo semplicissimo S{ioriinentato e 
proposto do] Virai , approvato c commendilo dal- 
i Accademia reale delle scienze, e dal Consiglio ge- 
nerale de* ponti e strade del regno di Francia. Co- 
stituisce desso una scoperta di grand' utilità nell’ar- 
te delle coalruzioni, poiché somministra un cspedicu- 
tc adattato ad oUeoere delle malte capaci di far pron- 
ta presa nell’ acqua , ovunque si manchi di calcioQ 
jdrauliclie naturali , e di pozzolane, 0 altre suslau- 
ze , più o meno ellicaci ad iiifonderc nelle malto co- 
testa interessante prerogativa. 

54i ' l^('lro la pnMiiessa disGnziimc delle calci- 
ne in comuni ed idrauliche siamo ora al ca:m di ri- 
ferire alcune interessanti scoperte del Vicat, ette Oi- 
cemmo già presentire intorno 

‘lilà rìfpelliva delle tre dive^Rmnie 1 ^^d'e!?tiuti 6 lc. 
Dal confronto dei risultati di molle c multe sperion- 
ie potè dosso inferire, che, avuto riguardo al mag- 
giore o minore induriinenk) delle malte , alle cabli- 
ne comuni grasse, modic , o uiogre, giova primis 
ramonle V estinzìunc spoulnnc» in secondo 

grado r estinzione per immersione ($.i>35) > cd in 
grado infimo il metodo ordinario , o sia per asper- 
sione ($.!>33, 534). Ma ootcsla fn-aduatona superio- 
rità , come da una parte si rende tanto più nolabw 
le quanto piii le calcine sono di qualità grassa, cosi 
da un' altra parte dirninuUcc di mano in mano cho 
le calcine sono meno grosse, medie , 0 piu magre; 

{*) /ieefterehts nr Ut chaua ect. S(3. I. oap (• 
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in guB* che im Bicone qoalità , die più li acooela- 
no airidniiilicM, tfannoe ogni ^Ocrenia, ed egua- 
li effelli ai hanno indiatinlameiile roi tre diversi mo- 
di d'estinziooe. Quando poi si tratta di calcine idran- 
licbe , invertendosi l' ordine di precedenu , si ren- 
de in primo luogo vantaggioso il metodo ordinario, 
seeondariainente l'estintiuno per iinniersione, e |>er 
nltimo r estinzione spontanea. Il modo d'estinguere 
la calcina giunge a contribuire a tal segno all indu- 
rimento delle malte , che per (|naiilo osservò il Vi- 
rai , può in alcuni rasi pedino aestuplicanie f effet- 
to. Inoltre un fenomeno, che merita particolare ai- 
tensione, si è che le calcine comuni , e segnatamen- 
te lo grasse , tenute per lungo tempo all aria , in 
luogo coperto , e riparato dal vento , divengono ad 
un certo grado dotale della facoltà idraulica. >on 
ti oonoscono invero ■ limili del tem|ie neccauirio, af- 
finchè le varie specie di calcine , per rinlluensa al- 
moaferica , accquistino a questo riguardo tutto quel 
miglionimento di cui sono capaci; ma certo ai è che 
alcune calcine grasse , dopo di essere stato por no 
anno esposte all' aria , tono rintrile m»ai migliori 
di quello die apparvero venendo impiegalo, appena 
che por l'estinzione spontanea si erano coinpIoUinen- 
te ndotle in polvere. È pure da notarsi , che alcu- 
ne anomalie ostervale nei risultati delle Sfierienie 
hanno dato giustamente motivo di sospettare , che 
r addotta logge di precedenza graduatoria de' Ire 
metodi d' estinzione abbia ad essere modificala a se- 
conda delle varie indoU naturali delle sostanze da 
mescolarti alla calciua nella composizione delle mal- 
te (i). Aspetteremo che nnove spcrienze spargano 
maggior lume sopra questi vari punti , e ci Insio- 
ghiamoche grindefessi studi del piò volle encomialo 
Virai lo avranno ben presto condotto a questa meta; 
e che la Chimica c l'Architettura andranno cosi a 
lai pienamente debiirid delja vera e completa teoria 
delle calrine e delle malte, e delle piò sicure norme 
pei buoni effetti delle oalctne e delle modcaimc nel- 
l' arte delle costruzioni. ' • 

$. SA?- Il costituente esseuiiaie di tutte le malte 
com^lèss , marne già fu dello la calctua, 

lòMOtle^r altro, nun acquisi^ la neoessaria leiiaci- 
taqsd uAt bhfvpel-llfitliiipaslb eoo r'Orene ,«o con ' 
altre sostanze naturali ovvero artefatte , delle quali 
ci buemo ora a parlare. Diecsi arena ed anche ub- 
bia qualunque amniatia di molecole lapidee, di vo- 
hnne coó tenue , e cosi sciolte , die facilmente pos- 
sono essere trasciiisle dall' acque , c sollevale dal 
vento. I naturalisti dislinguauo l' arene in silicee , 
calcaree . argiliuse , e melallicbe , a seconda della 
natura delle inolecule lapidee, di mi sono ooniposte. 
Ordinariamente però nelle vere ubbie predoininaiio 
i grani silicei e metallici, perchè i frauiinenti calca- 

(i) V. U prvdtsts operi ài Virai — S-z. tl. cap. IV, 
c lez. HI. rsp. V. 

(s) Lib. tl. cap. tv* 
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t« e argillosi ridnaonsi troppo facilmente , per la 
maggior loro fragilità, dalla condizione di ubbia a 
quella di polvere tenuissima. I costruttori distinguo- 
DO primieramente le ubbie m fouili , fluviatili , « 
marittime. Ix> prime si estraggono qua e là dalle vi- 
scere della terra , le seconde si trovano negli alvei 
de’ fiumi , e dei lussi, le terze alle spiaggie del ma- 
re. Le distinguono inoltre relativamente alla gros- 
sezza delle molecole, in nbbione o aia arena gros- 
ra , e in sabbia ovvero arena fina. 

j. 54-3. Viiruvio (a), e dopo di lui gl’ilaliani scrii- 
lori d’ architettura , insegnarono che per la compo- 
sizione delle malte T arena migliore è la fossile; ma 
il Belidor (3) ed altri moderni Francesi all' opposto 
hanno preteso , che sia da preferirsi l'arena flovia- 
tile. Qnanluuqiie sia giustamente da credersi che la 
bontà dell' arena non dipenda essenzialmente dai 
luoghi , d' onde ri trae , ma bensì dalla natura del- 
le sostanze costitnonti ; che mal sicuro mdizio se nc 
possa desumere dal colore; e che poma pure in fat- 
to divcrumente farsi conoscere , sreonuo le varia 
qualità della calciiM, a cui una mederima specie d'a- 
rena venga commista , ed a nonna delle varie, in- 
fluenze a cui la malte può trovarsi soggetta e per la 
natura delle pietre di cui si deve trovare a contalto, 
e dei vari agenti e delle fisiche vieende , da cui sì 
può trovar dominala , nelle diverse sitnozioni ed e- 
sposizioni delle mosse murali , tnllavia in generale 
a questo proposito ri slabilisi-iino alcune masrime 
importanti in conformità dei piu costanti c piu posi- 
tivi risiillali dell' usservaziuni , e dello piò recenti 
esperienze (4). 

1 . L’ arena fossile produce una malLi piò pronlas 
a solidificarsi , e ca|>ace d’ acquistare maggior du- 
rezza dell' arena fluviatile , qualora I’ ona e l' altra 
vengano mescolale in ima medesima proporzione con 
una stessa specie di calcina coiniine. 

2 . L'arena naturale, e fresi-a di cava , produce 
una malta di migikir qualità di quella che si ottie- 
ne con la sless' arena lavata, e lasciala i|niadi espo- 
sta al sole per quàiòhe tempo ad a.sciullarsi. 

3. Con I arena riliena si ottiene una malta meu 
dura e piò jcuja ad aKiqgarsi di quella che con una 
specie d’ areAsevneno'^a ; quando però la cglciaa 
sia di qualità grassa. 

4. .Macon le calcine idrauliche l'arena silicea pu- 
ra produce ottime malte ; laonde sembra che l'areoa 
fliivòilili, ordinariamente pòi puro delle fossili, sìe- 
nn di queste piò adattate per la cumpasirioue dell* 
malte ai calcine idrauliche. 

5. Quanto all' infloenza della maggiore o mino- 
re minulena dell’ arena si p<iò stabilire, dietro i ri- 
sultati delle sperienze di Vivai ; i che con le cal- 
cine jdraubcfao piu energiche fanno miglior lega le 

(S) La iettmet det — Lfk. IH, csp. IV. 

(4^ «Jr òàtif — Taib- II, Mrt. li. li, 

VÌM( te, Ui^ cap. 11, e 111. 
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ubbie fine , dw le ubbie mirie di grani groui e 
minali ; che le meno oonfacenti nono le arene 
le ; a.’ che alle calcine mediocremente idrauliche 
-li addicono più deH’ altre la arene miste, mediocre- 
mente le sabW fine , ed in nado infimo il sabbio- 
ne ; 3.* finalmente che per le calcine comuni più o 
meno grasse il sabbione ù più elSrace dellarcna mi- 
sta , el‘ infime sono le uubie fine. Dal confronto 
d' alcune sagaci osserrazioni addotte dallo stesso Vi- 
cal si potrebbe forse Irar moliro di SMpettare , che 
ootesla disdazione intorno alla conrenienza dellare- 
ne più 0 meno minate , secondo le diverse qualità 
della calcina, non fosse isfugglla agli antichi «ostruì- 
(ori romani. Le teorie della Chiniùm offrono accon- 
cia spiegazione dei vari effetti , sui quali è iùudala 
la piedetta eslinziane. 

6 . Ordinariamente sono migliori per la composi- 
zione delle malte queir arene , che hanno un colo- 
re più cupo. Tuttavia ve ne ha ancora di quelle , 
che sono stupende , quantunque di color chiara , e 
Irovansene talora alcune speme , che riessooo pes- 
simo sebbene di color mollo cu|io. 

Le arene dì mare sono generalmente riprova- 
te , atteso che rendono le malte troppa lente ad a- 
sciugarsi , e molto più perchè il principia salino, di 
cui esse sono imbevute , emanato dai muri oostrulli 
con tali malte, ne altera e ne dissolve gl'iiitonachi . 
Tuttavia in alcune spiagge di mare trovasi dell’are- 
na alta a produr buone malte , quanto l' arena fos- 
sile , siccome |ier esempio accade , a quanto si mc- 
conla , nelle vicinanze di Salerà. £ se la neoeasilà 
costringe talvolta a far oso dell'arena di mare, gio- 
va e non deve tralasciarsi di correggerne , o alme- 
no di mitigarne l' mdole cattiva , con lavarla prima 
ben bene nell' acqna dolce. 

§. 544. Dtcoiisi ubbie impure o terrose quelle 
che contengono molta terra ; e sono contrarie alla 
buona riuscita delle malte. I asgni dai quali si può 
concsccre la jiurezu dell' arena sono i seguenti . 

I .* Se stride quando viene maneggiata, a.* Se non 
si attacca alle mani, c non le imbratta. 3.' Se git- 
tata sopra un panno bianco , e quindi scotu non vi 
lascia macchia. 4.' Se versala nell'acqua precipita 
al fondo senza iulorbidarU. 5.* Se stando esposta 
per qualche tempo all'aria aperta non produce erbe. 

Spcuo avviene che l' arena trovasi nello cave , o 
nc' torrenti mescolata più o meno con ghiaia, o eoo 
sassi. In tali cosi è d'uopo di depurarla , il che si 
ottiene facendola passare per un vaglio o per una 
ramala. Quest’opmaziooe è necessaria 'anche per 
r altre sostan» , che ai adoperano talvolta io vece 
deir arena , o inieme con esu, nella oomposizione 
delle malte , quando contengono dei sassi , ovvero 
delle glebe della slosu materia troppo grosse per po- 
Icnì sri^liere nell' impi^ della oóalta. 

$. 54^ La iwzzolana è una materia vulcanica ler- 
rou , celebre per la sua virtù di formar eoo la cab 
lisa «cceUeali molte , capaci di far pronta a soliJis- 
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siou prsM neir acqu. Di quest' nlilisairoa soatanza 
sono oopiotisiimi i deciti naturali m quella parta 
deir Italia , che fra gli Appennini e il mar Tirreno 
si estende da Napoli al coafine meridionale della To- 
scana con lo Stalo romana; ove oomunemenle si a- 
dopera per la cocuposizione delle malte in tutta b 
cuatruiiani murali, e d'onde si trasmette alle più re- 
mote piagge deU'Lurapa per l’occoireiize delle gran- 
di costruzioni idrauliche , nelle quali ninn' altra ma- 
teria naturale o artificiale , die si conosca , vale ad 
equipararne i mirabili e sicuri effetti. Trovasi aoche 
della puszolana in diverse parti della l'Vancla; come 
pure nelle vidnanie d' Anoernacb, piccola città de- 
gli Stali prussiaiii nel bosso Heno, trovasene una spe- 
cie cancsdula sotto il nome di sasso d' Andernacn , 
il quale ridotto in polvere si adopera dagli Olandesi 
nella costruzione delle loro dighe, e se ne fa da ce- 
si gran IralBco con la Fraucia , con l’ Inghilterra , 
e coi parai del .Nord. I naiuralisii ravvisano nella 
pozzolana una specie d’ argilla ferrugginosa , mo- 
dificala dall' azkme violenta de' fuochi vulcanici , e 
proveniente dallo adoglimenlu delle lave porose, ed 
anche delle lave dure. Ijo analisi chimiche di varia 
specie di pozzolane dell' Italia e della Francia, han- 
no dato a coDcacere che in generale queste sostanza 
contengono per un risultato medio 4o parti d' allu- 
mina, 35 di silice , 5 di calce, e 2 u d'ossido di fer- 
ro. Si distingnuno molle varietà di pozzolane, di co- 
lori diversi . cioè , nero , brnoe , violacee, russe, hi- 
ge, gialle, e bianche. Questa diversità di ooluri de- 
riva dai diversi gradi d' ossidaziene del ferro con- 
tennln. Le pozzolane sono ordinariamente nn rnàcii- 
glio minutissimo di iiioleoole, e di piccole glebe soo- 
riacee chiamale volgarmente gretoai. La gravità 
specilica è varia in esse , a seeooda del iiiaggìure o 
minor grado di calcinazione a coi sono ridotte , e 
delle varie jiropufiioni de' principi oostilnenli. La 
pozzolana piu eccelloiite è quelitt clic si cava nelle 
admcenie di floma: rana è di un colore rosso bruno, 
ed ha il peso specifico di izSs. Quella di Napoli è 
più |iesaiile , ed è assai meno elGcace della nostra 
nei nmramcnii soti' acqua. 

$. 546 . l'oichè la pozzolana diviene eccessivanien- 
le costosa in lutti quei paesi, che suno niollu distan- 
ti dai luoghi ov' essa si cava , sugliuno qua c là so- 
stituirsi alla medesima , per la composizione delle 
malte , varie tostarne artificialmente appareccliiale , 
le quali valgano , più iin|ierfellameiite si . ma pure 
in qualche grado, a ooniunicare alle malte stesse la 
facoltà d' oràudani proiiLinienIc nell'acqua. Coleste 
varie sostanze . che per l’ annunciala virili sono suc- 
cedanee della pozzolana naturale , vengoiiu dai nv- 
struttori abbracciale sotto la generale denominazione 
di pcztolant artifteiali. Fali sono le poircri di nial- 
looo 0 d'altri materiati , 0 di stoviglie di argilla cot- 
ta , il bosalle cotto e polverizzalo , gli ichisti calci- 
nati e ridotti in polvere , la |iolvero di pietra pomi- 
ce , le ceneri del carbun fossile adoperalo nelle for- 
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nact da calciua. Stituiamo iniitib di fLTinari'i a j^ar* 
lare distinlatuenli* di quoiitc varie materie, l'iiso del' 
le quali è a ih)ì aifattu estraneo, poiViK* lìosscdid' 
ino , &i pnò dire , nel centro delnialia , le miniere 
della vera puzzcdaiui, e [ioasiaino quindi valerci ecm 
disereLi spesa di questo prezioso materiale, ovunquo 
ci l/i d' uopo per le nostre roslruziotii marittime c 
lluvialiii. ChìuiM|ue fosye va^o d’averne notizie, pò* 
Irà trovarlo in lutti ullremoniani moderni scrii' 
lori di costruzione. In geiK'ralc si osserva che , in 
termini nicilt. ie s^istanzc alte ad essere sostituite al- 
le |H>zzo!nnc naturali soi^diofio esser curniKKie di 4i 
parli di nllnniinn , 38 di silice , 6 di CHiet' . o 1 5 
di ossido di rcrro ; contenendo talvolta alcuna fra 

qualche picc(»la quantilà di magnesia , r d'os- 
sido di manganese. Il Vicat con un apparalo di lid- 
ie sperienze lui potuto dcdinre i diversi gradi d*al- 
liviù, di cui coinparalivamente vanno filmilo le va- 
rie specie di pozzolane arlihciali , secondo che han- 
no niù o mono provalo V azkine fufico, e secon- 
do (e diverse fpialità della calcina n cui si unisco- 
no (i). Il Uorgiiis ne ha succintamente riassunti i 
risultali (s) , che si potranuo cnngulUiro oli' occor- 
R*nza. 

547* Indipendentemente dallo scopo di rendo* 
re le mallo catuiei di prender solh*cila oonsistenza 
neir aci|ua, e con quello soltanto di nvaruarc te lo- 
ro qualità nell' onlinarie coslruziimi murali, si sono 
sperimentate diverse altro materie mewolate alla eal- 
cina spenta in vece dell’ arena, ovvero in aggiun- 
ta di ossa, llueslo sono la [Kilvere di mattone, u d'al- 
tri articivli di terra colta , la pietra arenaria ridotta 
in polvere, la stessa pietra calcarea cruda polveriz- 
zala , fmatmealc la calcina viva in poh ere. Le più 
accreditate sperienze hanno dimostralo i .* che le 
)K>lvcrì di iimtionc , ed in generale dellaig^ille cot- 
te , fiirmann insieme con la calcina mallo piu dure 
di quelle rhe risultano dalla iiiescolaiizA di cal- 
cina e d’ arena : 2." che la poKcre di pietra an'- 
uaria ronde le malte di cattiva qualità: 3.* che [e 
pietre calcarie |mlverizzate producono delle malte 
piu o mono hmme , sec‘<jndo le qualità diverse del- 
la pietra stessa: 4* finalmente che le malte compiv 
sto di calcina sjicnta , d'arena, e di qualche poco di 
ualcina viva, sono mono doble di re.si:itenza allo 
M'hiacciamento che qualunque altra specie di malta. 
I^uest' ultima illazioDc lui pienamjtitc smentito il pro- 
teso vanta^io di mettere nelle malte qualche quaii- 
ttlà di calcina viva secondo il metodo inventato dal 
i/>riot nel 1773. e commendalo per un tempo da 
iiuaMie scrìtiure (3), aiiidato alle semplici nssertrre 
leir inventore slwsoj ed ha quindi allcrrato Topi- 
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nione inlrodolla?i, che la lim^olnre durezza doll’an- 
ticiie malte romano polesse derivare dall’ innuonza 
della calcina viva , che siqipooevasi adoperata nel- 
la composizione delle malte stesse. 

Oliando sì vuol far uso di polvere di mattone (kt 
la faldvricazione delle malte , gencraimenlc sì rac- 
comanda che si scelgano mattoni di buona coltura, 
e che si pn^reriscann, qnondo si possa , le tegole, e 
meglio ancora lo stoviglie, che per In loro sottigliez- 
za sogliono essere meglio penetrate dall* azione del 
fuoco. Le polveri di mattoni maloolli si possono cor- 
n*ggero con una nuora coltura, e tanto appunto fu 
praticato con buon successo, come ci vien riferito 
dallo Sganrin (4j. nella ooslrnziono del nuovo pon- 
te d* Alessandria della Paglia. Per nitro la conve- 
nienza di hiscollar (|uosle jwlveri non deve genera- 
lizzarsi , ma si deve ristringere soltanto al caso , in 
cui esse hanno ad essere unite a calcine idrauliche; 
poiché rosporienze del Vical ^5) hanno dato a ve- 
dere che lo polveri biscotto imste alle calcine gras- 
so producilo malte di minor forza di quelle che ri- 
snllnno dal iiiisciiglio dello stesse calcino con polve- 
ri non so^etlate alla secondii coltura. 

5. 548. Dopi) di aver pa.>«alo a rassegna i ci»m- 
ponenti , è ti^mpo ora di parlare deircirelliva wm- 
l'mizione delle malte. Questa ctmsislc nel rnescobne 
insieme, vhI iiripaslnre la calcina s{>enta con una, o 
con varie delle siv^lauie secondarie già enunierale, 
(>er ollenerv una |misÌji, la quale frammista alle pie- 
tre , nssulidnndo.si , e tenacemente ntUiccandow ad 
esse, valga a produrre un coaip/sl<i imlìssoluhilo , 
ed iiirrangilnle , quasi come so fosse tuU un masso 
imliirnle di materia lapidea. La pcrlezione delle mal- 
to dipendo fj.SzS) primieramente dalle buunc ijua- 
lità naturali dei componenti, migliorala, se fui d uo- 
p* , cvm gli opportuni apparecchi. Ma dipende e^sa 
anche non po«*o secondariamente dalla giusta pro- 
jxvrzione, e<i in leri«> luogo dalla perfeUa incor|)o- 
nuione dei eoniponcnlì stessi. 

5 Ì9. Per Ift scelta della calcina, c delle sostan- 
ze iln imsct»lnrsi ad essa nella composiziune delle 
malte , non liasta di aver riguardo a cio^mno dei 
oìiiiponenli |K:r le qualità assolute dio ha in se stes- 
si» , ma importa altresì di por monta alle vicerule , 
cui vanno soggette le stesse qualità, secondo che le 
sostanze si ctmihiqano diversamente fra loro , ©d a 
norma dolio particolari circostanze, in cui debbono 
essere adfq»eralc le imdte. Delle qualità assolute del- 
la calcina , e de' vari cornponemi stv'ondari si è det- 
to quanto basta ; e cosi pure di alcuno relazioni di 
inaggi;>re o minore alllnilà fra qualche specie di cal- 
ciim . cil alcune (piolita d' arene , o d u tre sostan- 
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zc destinate a farne le veci. So^gìugnercmo 8em])li* 
oemenle che le calcino idrauliche sono singolarmen- 
te adattate per la composizione dello malte da ado- 
perarsi nelle costruzioni solt' acqua , e che, quando 
S.OQO veramente energiche, fanno miglior ofTcllo con 
la gabbia e con lo pozzolane deboli , di quello dio 
tvjn le pozzolane di miglior qualità; e che riceverla 
por la composizione di malto idraulictio, la rirtù del- 
lo quali denha dipendere dalla pozzolana, giova d'(t- 
Dire a questa, e Unto più quanto più è grande la 
sua energia , della calcina ctmiuno gmsaa che «Idia 
magra, e della calcinn de!»«ilinonle idratilicn ; |ioi- 
di*' risulta di piu pronta presa la malta composta di 
calcina grassa, o di buona jur/zolaiia, di quella for- 
mata di quest ultima sostanza, incsoolata ad ona col- 
rina in;igra, ed anche ad mia calcina mollo idrau- 
lica. Leiiilcincoomnni possono conveuienUnnouteos- 
scrt* ndoj>crale ovunqne le mallo non abbiano a tro- 
varsi càjioste immcdialamculo olconlatlu didl'acrpa. 
L* uso del gessi» deve poi generalmente cviLvrsi o- 
vrinque |»ossa dominare la (»iu leggera mniiilà 
(^.328); mentre rmdesi altronde non di rado utile 
»»ve si tratti di luoralure o d’intoimclii , dcsliuali ad 
esser csptwli all’ azione del fuoco , a cui le malte di 
gesso «uno singolarmcnle dis|K«l** a restslerc. 

55 o. \tMi è da pr«?snmcrsi di jmiUw sLolithrc 
un rapporto cnstanlc fra la quantità della calcina, c 
qiiclia deir arena 0 altro cqmpon»‘nle s<VA»ndario 
«Ielle malte : ma |»er pO(» che si consideri si rimane 
fadlmenie persuasi che tale rapporta è fona clic va- 
ri dipendentemente c dalle varie qualità dei airnpfr 
noiiU, 0 dagli nsì diversi a cui lo malto aomi desti- 
nale. Le malto diconsi in pratica piu 0 metio yra-v 
.ve a soixmda che c maggiort* 0 minore in osjìc la 
quantità della calcina in confronto di quella dell a- 
* rena , o di qualunque materia clic ne tenga k* voci. 
In giineralc che le calcine ^asse comporUno mag- 
gior quantità d’arena che lo magre, non se ac può 
dubitare , non già intendendo che (Quando la cal- 
cina è grassa ne sin *u!r»cù'nle una minor quan- 
tità di quella che ahbisognerebì»e se fi»s&e ma- 
gra, |»cr proilurre con la medesima quantità d'are- 
na una malta d’ ugual res»lcnza ; ikucIic da rticon- 
ii sperienzo , come già dicemmo , fu dimostrala la 
f.illaciadi tale opinione ma volendo inlen- 

ihTC che con una calcina grassa si può mescolare 
una quantità d* arena peruno quasi al triplo della 
qtianlilà della stessa calcina , senza che la resisten- 
za della malta li renda gran fatto minoro della luos- 
vima fra le resbteme osservate ndle malte compo- 
ste delle stesso due sostanze sotto varie proporzioiii, 
come npptmto apparisce dai risultali delle sperienze 
dei A icat(t); il che non accade con le calducgras- 
MI, le iMiali , a seotimeoto di tutti t Pratici, prudu- 
euno delie malte debolissime se l' arena si unisco ad 
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esse in quantità non molto maggiore di quella, che 
forma con le moilcsime la malta più pcriella. Per 
cxjDosccrc qual sia il rapporto fra la quantità dcH'a- 
rena, 0 della iwzzobna, 0 d'altra qualunque sostan- 
za secondaria , e quella della calcina , da aii risulti 
la malta piu perretla. c quale la massima dose d'a- 
rena che iiossa unirsi alla calce, senza render trop- 
po tenue (a rcsisteoza della malta risultante, non \i 
e altro mezzo che <|uello di cousulbir 1 * cs|»erienza. 
.Noti che sùmo n rapporto piii vantaggios^v alla 
sbtcnzA , c la massima dose dell* anm conciiialule 
con una resistenz.i disort>ta della malti, si avrà una 
giusti norma per le pro|»orziuiii fra i compiMienti 
(ielle malte , da adoUirsi couveiiieuleuienle alle va- 
rie condizioui drile mo-ssc nmrnli da costruirsi, c al- 
le diverse q'inlità delle pietre da impiegarsi nella co- 
strneiont*. Per k pietre naturali abuisoguanu malte 
tanto piu grassi* , ((umitu piu quelle sono dure , e 
(]uant) menu sono porose. Urdinariamcnle i malto- 
ioni ricliicìdono malte più grasso che lo pietre natu- 
rali. Vogliono piirendo|jorani inaile piu grasse nel-, 
la oostruzioue do muri di |>ikvi grossezza, di quella 
die ue'imiri assai massicci. iSei iimri soUerranoi po»- 
suno adoperarsi malte meno grasse che nei muri so- 
pra lerra. Uve le ma^sc murali $on divtìnalc a sog- 
giacere a slruinliuaric pressioni verticali , u spinte 
laterali, debbono adoperanti nulU* grasse della mag- 
gior clfie.-U'wi. Per lo strato esteriore gl* iulonaihi 
nelle su|icriicie dt'lle muraglie alibisoguano malti; 
ben grasse , (vl a[)|»arucchiale con j»arlicolari cure, 
oonie diremo a luogo opportuno. 

5 ji. (reneralmenle in lloiiia digli odierni co- 
struttori si stabilist'oiu) prt^sso a poco le seguenti pro- 
porzioui fra la calcina c la pozzolana m^la compu- 
sizione delle malte , mvoiuIo i vari usi a cui sono de- 
stinato. La conveiiieiua di tali p^»|K)rzioni sombra 
giusliticali dalk prove d’uua diutjnia esperienza. 
Alfìucliè sia facile il confronto delle pro|x>rziuni sUs- 
se , le cspriiiiiaino adduceud > i volumi rispettivi dd 
duo coni|»oneiiti in centesime pirli dell* aggregalo 
de volumi stessi, sobbcao in elicilo neirimposlo del- 
lo materie il volume della limita divenga general- 
mente, or più or iiK*nu, minore deH nggregalo nn- 
mericu de' volumi delie sostanze co.iiuiinle. 


MeUu per mi ditH^s 

Ca/ciftu 

J*Vlio/wiU 

1 . Pei muri di pielrumc: 0 sin 
limi di tufo vulcanùv». . . 

0.13 

0,83 

2. Pei muri di teeolox.x.Uy 0 

sia franUmii di laterizi . . 

u.».i 

0,70 

3 . Pei muri di malloui . . . 

O.J > 

0,70 

4. Pei mori di mattoai aro/*- 

tino rotali in ojìIx .... 

o,iÒ 

0.3.1 

5. Pei pavimenti inaltoiraù . 

0,36 

u.r» 4 - 


(1) T. i prospetti XIX, XX 0 XXl ia £00 dclk già dlaU ma opera. 
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r apparecchio e dell' fanpaiio . tecaoda 1* iadoH par- 
licoìari delle pietre, e dipendeotemente anche oalle 
variabili dn»etanae , io cui le malie debbono (Me- 
re impienle. Gioverà in ogni modo di rìlérire i ri- 
$. SSe. Por ottenere la perfeUa incorporaiiaDe snitali (falcane ^rienw oocreditata preaao i pia 


6. Per le eekiate b malta ($. 

ia4) 

7. Per gl' btonaclii .... o,4o 




della caicma eoo l'arena o altre sostanze ad essa 
nila nella composizione delle mahe, è neoeasario che 
Tenga dimenato lungamente e con fona il mncnglio; 
il che si eaeffuÌBco con larghe zappe di ferro a lun* 
gli manico. anzi dal solo rimesculamento cosi eoo* 
tinnato quanto basti deve farsi dipendere la perfe- 
zione dell' impasto , evitando per (guanto è possìbile 
d'aggiongere nuov’ acqna, poidie l'esperienia ha 
dimostrato, die molti a sufficienza ed ottime riesco- 
no quelle malte , die nel rimescolarle non vengono 
dilnitc con alcona bendiè piccola addizione d'acqua; 
e che volendone aggiungere per agevolare o per sol- 
lecitare r impasto , la malia si snena e deteriora. 
Quindi l'antico avvertimento de' maestri dell* arte, 
die le malte abbiano ad essere stemperate col siidor 
della fronte. Si riconosce che l' impasto della malta 
^ perfetto « quando rocchio nmi c più capace di di- 
slingaerel* ima dall'altra le sostanze componenti. 
Se tdvoha qaalche porzione di malta si fuse di 
troppo ispessita , perdio siasi differito d'impiegada 
dopo il suo impasto , si renderà molle di bel nuovo 
Mr poterla adoperare, confondendola e stemperan- 
dola con altra malta fresca , anzi che con semplice 
acqua. Vuoisi per altro avvertire che le malte meno 
grasse, o sia di ben jioca calcina fJ.55o), destinale 
per alcune costruzioni nelle quali ne può convenir 
fuso, diverrebbero troppo dense se ne! rimesiolarle 
non venissero sciolte con qnalche poco d'acqua , di 
cui tuttavia anche in questi casi si deve usare con 
parsimonia , e solo per quanto basta. 

353. Tnltc le malte asciuttandosi in più o men 
breve tempo si attaccano fortemente alle pietre . ed 
acquistano esse pure raspollo e le qualità lapidee; 
onde non impropriamente si possono considerare le 
malte come pietre artefatte. È poiché dclibono ap- 

C ito come tali far parte delle masse murali, e del>- 
0 qirimli nocessarìamenle contribuire esog.'iacc- 
re ai conati che le masse esercitano l’ ime snirallre, 
così è d' uopo, per norma dello slnltdie disquisirlo- 
ni, di conoscere qual »iia la gravità specifica delle 
malie solidificate, quanti la forza di esse conside- 
rate distintaracnte nel solito triplk'C aspetto della re- 
sistenza de'solklt, ed inoltre relativamente alla tcna- 


reoenti scrittori di ooatnnione , i quali matlnuio sa 
non altro la distanza Terisìmile de'limki entro coi 
i valori di colesti dementi statici possono vagare , 
ed hanno fallo strada ad intereasantì condirioDÌ ge- 
nerali arca i migliori effetti delle malte, alcune del- 
le quali furono già toccate, ove delle eostanse com- 

S onenti, deH' apparecchio, e dell’ impasto delle me- 
esime, ed alcune altre saranno ora additate, se- 
condo che ne cadrà l’ occasione. 

$. 554. Le gravità specsfiche di varie sorta di 
malte, delle quali d vien oato conto dal Rondelot ( i ), 
e che da noi Terranno raccolte in un prospetto dono 
il presente capitolo , sono tutte comprese tra aoaS , 
C 1 5 1 5, onde verisimilmonte possono queste risgoar- 
darsi siccome i limili entro ì quali si estende la va- 
riabilità de' pesi specinci delle malte. Nell' enunrìato 
prospetto sì troverà notata la gravita specifica deila 
malta , composta di calcina e pozzolana nostrale , 
del valore di i3zo. Ora essenuo qui geueralmcute 
ammesso dai Pratici (eh che il poso d' un palmo ro- 
mano cubo di muro di mattoni sia di libbre roma- 
ne 3o, e quindi che un metro cubo dello stesso mu- 
ro abbia il peso di chil. i5z2 , se si supponga il 
volume de'maltoni a quello della malia;: 6i:4, rap- 
porto ohe efletlivainentc si osserva ludl' ordinarie no- 
stre strutture , e si ricliinnii il nulo valore della gra- 
vità specifica de' mattoni , che è 1 654, fjj* 5a i ) con 
semplicissimo calcolo si scoprirà che il peso siiccifi- 
co della nostra malta dev’ essere eguale a i3zi, va- 
lore die quasi esattamente corrisponde a quello da- 
toci da Rondelel , e elio appunto |)or tale iH)rrisp<in- 
denza acquista mollo peso d’ autorità per gli usi del- 
la pratica; 

553. Vencmio ora alla resistenza delle malte, 
e prìmicmmenle alla resistenza olla compressione ; 
apparve ([iiosta al Rondelot (3) dietro i risultati dei 
suoi sperimenti di chilog. 3, 34 nelle malte di calci- 
na e a arena fluviatile , di chilog. 6, q3 in anelle di 
calcina e pozzolana , e di chilog. 1 1 ,02 nelle mal- 
te di calcina e mattone polviMnzzalo, jier ciascun cen- 
timetro quadrato della sezione perpendicolare alla di- 
rezitme (iella forza distraente ; essendo eostantemeo- 
te ; : 2 : 3 il rapporto della calcina spenta all' altra 
sostanza componente in ciascheduna «elle malte , le 
quali vennero messe alla prova sedici anni dopoché 
eranostatc apparecchiate. Ìàì stesso Kondeiet stabilisce 


cita con coi si tengono attaccate alle pietre, cui ven- 
i.ero aggregate, inlorno a questi articoli non do- 
vrebbe trasairarsi di prender lume, almeno ne'casi erano state apparecchiaù 
piti golosi, da apposite spcrienze ; poiché assai vari che per dato medio la resistenza assoluta può essere 
Sono gli effetti secondo le qualità varie de' rompo- valutata di chilog. 5, 02 nelle malto cwoposle. e di 
nc.iU delle malte, secondo le diverse condizioiii del- chilog. 5,o 1 in quella di gesso per ciascun cenfime- 


ft) Traia J» fan €ié Utir.Ub. R. Sn. fi. artir. tV. 
(si Moli Ttvria e pmlic4 art/iiuiiura ràv/«-^ 
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(ro T|uiKlralo della seziono. PonleriormeDle il ^ i- 
C 8 t (i) da un apparato di copiose s]>ortcnze ha po> 
luto inferire cbo per un oenlimctro quadralo la re* 
siilcfiza assoluta e di chilog. 9,60 nelle malie ben 
compoatc d'arena silicea e a occollonlc cnkdua idrati* 
ticA ; di chilo^. 6,00 nelle malte d' ugnale arena , 
e di calcina idraulica ordinaria; di chilog« 3t6o in 
quelle d‘ arena parimente silicea e di calcina corna- 
ne di qualità grassa 0 mediocre ; finalmente di soli 
chiiog. i, 5 o al più nelle malte mal condizionato. Il 
medio di tali risidtati sarebbe una resistenza di chi* 
log. 4 f >7 centimetro quadrato. 

556 . UKlre U resistenza assoluta delle malie con- 
siderale in se medesime, che può dirsi intrwseca, 
e di cui ablMatno or fallo parola , tnolsi pure esa- 
minare la nrtbtenza assoluta dì esse , relativamen- 
te alla lennHià con cui addivengono adercoli alle 
|He(rc, e |ier cui non ne (tossono venir distaccate che 
con pili o meno dispendio di forza. Gotesla resisten- 
za assoluta , che possiamo chiamare et/rirufcat va 
variando non solo nelle diverse niaUe , ma m una 
malta stessa scc<indo che si adi)|M’ra con una o con 
nn* altra s|)Ciic di pietre {^. 5 1 0). In alcune sjtcricn- 
ze fatte dal Bobtaru (2) sopra alcune malte di soli 
16 o 18 giorni , risultò la resistenza estrinseca del 
valor medio di chiiog. n, 5 *i |KT centimetro quadra- 
to. Ma nelle malte di tei mesi fu la stessa nsisten- 
za troiata dal Uondelcl del valor inc<lio di.chilog., 
1,^4 |>^r *»goi c«iUuietr<» quadrato. Il ctmfronlo di 
questi risultali mostra clic la resblenza estriu.seea 
celle malte si aumenta sollafKlar del tempo ; od al- 
tronde con molli altri s()cjrimenti il medesimo Iton- 
delcl si areertò che quando le malte sono giunte al 
perfetto loro ia<hirimcnto hanno la resbUMiza eslrttv- 
scca aimonu uguale e non di rado maggiore dell’ ia- 
trinseca. Discoprì esso ancora che le malte di gesso, 
quando sono dell' età di sci mesi , hmuio una rest- 
aUmzA estrinseca del valor medio di cliilng. 3 , 4-7 
per centimetro quadrato, maggiore della cstriiisoca 
delle nmllc cumposis d’ ugual età; ma che nel gesso 
cotesla rcsbtenza cresce coll' andar del tcin(»o nmllu 
meno che nelle malte di calcina, e mm giunge nuii od 
oltrepassare i due terzi della resistenza intrìnseca, 
quando la malta è perìeltamcnto indurda. inondo 
mentre la resistenza estrinseca nelle vecchie malte 
composte potrà stimarsi, come si è veduto 555 ), 
del vulor medio di chiiog. 5 , 03 , il valor medio di 
ct^sa nelle altcìopatc malta di gesso oou potrà cesar 
valutalo al più che di cUilug. 3.67. 

Del resto i rìsullati ^lle sperienze iutorno alla re* 
sistenza assoluta intrinseca od estrìnseca delle malte 
giovano han.sì a dar hime in astratto sulla maggio* 
re 0 minor virtù delle multe stesse , nella varie ivii- 

(t) IteeherrA^t <v — ?!«. HI, np. X. 

(-4} V. Tra$t^ dé la con*trtctiof» paitJt pttt 6'ait* 
.Nota 11 ilopo U cap. tV del lik. U. 
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dizioiù della loro composizione , del loro impiego , 
e della loro età ; ma niuna occasione si offre forse 
nella pratica comune , in cui sia d’ uopo di tenerne 
rigoroso conto come elemento di calcolo nelle slali- 
ebe dcterminazìooì. 

557 . Dicasi lo stesso della rosislcnza rìspellira 
deUc malte, la quale pare, come f assoluta, vuol 
esser distinta in mlrinseca ed estrinseca. Gli addot- 
ti risaltati doircspcrìcuze sulla resistenza assoluta 
deli’una 0 dcllaltra sorta possono agevolmente som- 
ministrare i valori dei coeifìciente 0 moilulu k per le 
varieqiialità di malte, da introdursi nelle note formo- 
le generali por la determinazione della resistenza ri- 
spettiva, comunque tonala in esercizio, nei solidi di 
filtra e dimensioni date ($ 159 ). Avvertiremo anzi 
che le citale sperieuze del Uobtnrd e del Vicat fu- 
rono direttamente rivolte a con<»«( ere la resistenza 
rispettiva, e dai conosciuti valori di questa furuDO poi 
dcdutli i teste annuciati valori della resistenza assolu- 
ta. Quindi si scorge che il catalogo inverso deve pre- 
cisamente condurre a quei valori di X', die proprìo- 
immle corrispondono ai rìsuitnli delle sperienze, nH;ri- 
tre si potreboc |;iuUo.'lo sospoU»re di qualche falla- 
cia net valori iudirellamonte determinati della resi- 
stenza assoluta , essendo noto che U proporzione 
della rcsìstcìiza assoluta alla risjK'tUva aberra talvol- 
ta in fatto tleir ipotesi meccaniche (3), come abbia- 
mo specialmente avuto occasione di osservare ne' le- 

$. 558. Quella che pili fa d' uopo di conoscere 
nelle malte, del pari che nelle pietre, c la resisten- 
za allo schiacciamento , la quale è tenuta in conti- 
mio esercizio nelle masse murali , per la pressione 
prodotLi dalle superiori suiriureriori, cd anche non 
di railo per qualche spinta laterale a cui ai trovano 
esperite. 11 Kondelel (A) lui istituite molte utili spe- 
rienze per conoscere il valore di quosU specie di re- 
sistenza in varie sorte di malte. Dai risultati di tili 
s|)erìenzc raocoglieremo i principali nel breve prò- 
spcKo, che abbiamo proinoeso (j.554) d' aggiunge- 
re alla fino di questo capitolo, ove al solilo ne espri- 
uiereiuo i valori per mezzo di quei pesi, che possi>- 
no esser sopportali da ciascun centimetco quadralo 
della sezione perpendicolare alla forza coniprìmen- 
Ic, senza che la malta ro^tì schiacciata. Lesperien* 
zc si fecero con malte compoi^U* «li due parli di cal- 
cina in pasta, c di Ire parti d arcua odi qualche al- 
tra materia. Furono tali malte sulloiucsse ad uua 
prima |>rova diciolto mesi dopo che erano stale prc- 
(varale c rìdotic alla forma di mattoni, e si csplor;iro* 
uu poi di bel nuovo, dopo un lasso di quindici o selli- 
ci anni, altri mattoni formati alla stessa epoca de’pri- 
nii , e cou alcune dello stesse idenlicbe malte. 8i (lO- 

(4) V«iliiroIÌ— EUmtnti «.—Voi, I. Itb. Ili, cap.X VII. 

(.») V. TVcriVe d4 V art d* Mltr ùìì luogo preciUlo. 
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(eruno cosi porogonaro lo resìstonzo dello varie maU 
lo f 0 si potè coDOMore quanto le resistenze mcilesi- 
mo siano capaci di crescere, invecchiate le malte, a 
segno di poter essere sicorameote asciutte e conso- 
lidate a perfeuone. Nel prosp^to saranno registra* 
ti in distinte colonne i risultati dello prime e delle 
seconde spertenze. Saranno par notate le resistenze 
di qualche malta di gesso , ai pari d' alcune mal- 
te ricavate dai muri di antiche labbrichc , cui pure 
piacTjuc allo stesso Rondolct di soggctlaro allo spe- 
rimento. Si vedrà che per la malta moderna di poz- 
zolana di Roma odi calcina, la resistenza è espres- 
sa da chilog. 3.i, i c per le malto di pozzolana uian- 
•ca di Napoli da chilog. 38,2. Ma m queste e md- 
r altre malte esplorate n Parigi fu mlnperata della 
calcina dì Marlj; c snrel>l>o quindi opportuno di pro- 
vare con particolari sperimenti le ninllo fatte con le 
nostre calcine, per a\ej*c dei dati più probabili, di 
cui poter far uso nello pratiche no&trc occorrenze. 

j.’iQ. (1 Rondclel volle provare quanto possa 
contribuire ad accrescere la resistenza -allo scniac- 
oamento delle malto , il rendere più compatte bat- 
tendole 0 pestandole in opera. Si troveranno nel no- 
stro prosiielto inseriti i risultati delie sjierienzc isti- 
tuite a tal uopo , 0 si scorgerà dall’ esame dei mo- 
desimì che gencralmenlc le malte divengono, quan- 
do sono battute, assai più dense c più resistenti dì 
quello che possono essere senza cotc»Ui operazione. 
Nello malte di |>uzzukna di Roma hatlulc , la resi- 
stenza snpera d un terzo circa quella delle stesso 
malte poste sempltccmeiitc in opera senza batterle. 
Quindi si deduco che il battere o (imprimere in al- 
tro modo equivalente le malte, può essere un espe- 
diente non poco vautuggioso nella coslnuiunc di 
quelle masse murali dio sono destinate ad esercita- 
re lina straordinaria resistenza. 

$. 56o. Le malte adoperate molli nella costruzio- 
ne de' muri acquistano poi col tcm]>o in opera le qua- 
ita lapidee, per cui come già avvertimmo {J.553) 
dopo il loro assodamento assumono il carattere di 
pietre artefatte, o per le stesso qualità acquistate, o 
porgli ufiìci comuni che debbono avere con le pio- 
Ire iiutnrnli, o laterìzie, che insieme con essccuni- 
pongono le maasc murali. Ala possono anche le mal- 
to servir di materia por rap[)arecchio di pietre fat- 
tizie, da impiegarsi come tali in istrclto senso ncl- 
l originaria costruzione do’ muri. Insegna il Ronde- 
M( I J come polrehliero farsi dei mattoni con nna 
malta (N)mposla di calcina 8|ienbi s4?condo il metodo 
del Delormo (J.534), e di buon’ arena fossile, ov- 
vero anche con adoperare in vere dell' arena la iwl- 
verc di qualche pietra tenera. Kd il motlcsimo autore 
ci racconta che in Parigi da non molto tempo si c 
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introdotto l' uso di fare de* mattoni di gesso, i'ipia- 
li quamlo son ben asciutti scnonn pr la costruzio- 
ne di leggeri muri di IramoTTo nell’ interno deìrabi- ' 
lazioni. Olire lacccnnalo vantaggio della leggorca- 
za, colali tramezzi dì mattoni in gesso lionno an- 
che quello d'occupare pochissimo spazio, poiché i 
mnltuni si mnrano I' uno sull' altro in taglio , o vo- 
gliam dire in costa, ov'essi non sono grossi che no. 

0, o68 : e r altro di asciuttarsi prestissimo, c cosi 
di non impedire per lungo tempo che gli apparta- 
menti ))ossaoo essere abitati. Questi mattoni lumno 
mi incavo nel contorno, aflinchè possa insinuarvisì 
la malta liquida di gesso , con cui vengono i.niti 
nella costruzione. 

J. 36 1. Nel libro primo si foce nienzume fj.26) 
dei prismi , dellt anche cantoni di smalto o di get- 
to , (li cjii può esser opportuno l’ uso nella eostrii- 
zùme doUioli in dibsa ucHarginaturc dc’fìumi. Pos- 
siamo ili qiie>ti rav^ i«^^e un genere particolare di 
pietre artefatte , cuiiiposie dì malta im|>n8lila con 
ghiaia , o con sassi minub. Né solo se nc limita i u») 
alte prefalc costruzioni , ma dessi possono divenir 
utili in ra<jllc nitro oocorrenro dì lavori negli alvei 
i\ii liumi 0 de' torrenti non solo , ma talvolta am Im 
in alcuni bisogni delle costrnzìoni civili, in vece del- 
la pietra da Uiglio, ove di questa si abbia |>cmiria. 
Molla copia dì così fatti materiali fu impìfv^nta dal 
C'Mxom-clli (2) in vari lavori negli alvei del Taro e 
della rrebbia . all’ occasione dei due grandiotsì |)on- 
ti recentemente innalzati sopra (|uci due sfrenati lor- 
nmli. Kd il Rorgnis ci. narra (3) che ad .Mc'ssan- 
drìa nel Piemonte c costumo di valersi di iniestn aor- 
ta di pietre artefatte invece della pietra dn taglio, 
Hpccialmcnlo per la coatrtizìone dello parli angola- 
ri delle muraglie nelle fabbriche civili, dnclic c for- 
se derivata la dcnomioa^ionc di cantoni. Il meUxk) 
che colà si osscna , ^usla ì ragguagli dello stesso 
Ikirgiiis. potrà servir di Dorma iu ogni caso per Tap- 
parecchio di simili materiali. Si spegno col metodo 
ordinario un’ ecccllciilc calcina idraulica, e lascio- 
Uila iu riposo per cinque o sei giorni s’unisce e s'im- 
pnsta con una mistura naturale d’arena c di ghiaia 
minuta e grossa, di natura eminentemente silicea, 
e contenente qualche parik'ella calcarea. Incorpora- 
le ben le materie a forza di rimenarlc accuratamen- 
te, si scavano delle fosso di soiionc triangolare, di 
cui si bagnano le sponde , c si lisciano bene con 
una cucchiaia, e quindi vi sì getta dentro lo sniab 
lo , inserendovi delle scaglio di pietra, liilto presso 
a poco d’ ugual grossezza. *Iormati in tal modo i 
prtsmi , si coprono con uno strato dì terra allo cir- 
ca m. o,3o , c si lasciano così sepolti per tre anni, 
passati i quali si disoUerrcranuo |>er luellerli in ope- 


(1) Mb. t, sez. ìf, artic. VI. e »ui/a Ttthlna. 

(») V. i* altra To)U riconkU so« Dttcriziorié tii prò- (S) Truùt éièBienUu're Je eontirvelion—Lih. l, cipM. 
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ra. Turscnon c ri^omanìpntc necessario un Irien- 
nio; ina , in gem-ialc, un anno aUin>noù il* m>|K) 
clic |vassi |iel ('unsolidAmenlo dcprmiiidi stnailo (i). 
].a materia dei prismi , adoperati ai lavori dei pon- 
ti sili Taro c sulla Trebbia, fu un composlodi Ire 
|>arlì di gliìaia minuta , e d una |>arle di malta : o 
(jucsla com|)ODca5Ì d una jiorle di ealciiia spenta c 
iloc parti d arena. 

563. JSelte coslriiziom idrauliche non dì rado 
si uiTrt» il caso di dover costruire dei muri soU*ac- 
qua, perche si riconosce o assolutamente inipossi- 
lule , ovvero troppo arduo c dispeiidiosu il tener 
sgombrato il sito dui)’ acqua durante ta costruzio- 
ne. Sono ipiesli casi nei quali è fona d' ablKinduna- 
rei metodi ordinari di costruzione, c di ricorrere 
alt' aso dei cassoni ($. 3 SSj 0 delie paratìe 
per fabbrìcarxì dentro le masse murali quasi di get- 
to, vcrsandu\ì, come altra volta si è accennato, le 
tiiAteric ccmenliiic alla rinfusa fìoo al livello circa 
dcir acqua, e lasciandole incassate Hnchè abbiano 
acquistato la consistenza oecessaria, p?rnon aver a 
temere che possano essere diseiiiilc daH’arqua e dal- 
le sue agitazioni. Questo genere dì slrullura è in 
certo modo analogo a quello de prismi , di cui ab- 
biamo ti^lè fatto pa^la: se non die questi vengono 
apparoochiati ove jiiaccia , e sono poi messi in ope- 
ra altrove quando si sono perfettamente consolida- 
ti , mentre le masse di smalto entro ì* ac(|im si deb- 
bono formare , e debbono assodar.^ nel silo stesso in 
cui permanentemente duvratmo rimanere a far |wir- 
te d uno 0 d* un altro edilizio. Importa quindi som- 
inamente che le materie di questi smalli sìeno scelte 
c combinate in modo ciie ne risolti un com|)oslo ca- 
)>aea di ae<}UÌKtar pronta e forte ooosìàtenza nell* ac- 
qua; il che non è nccossartu |>ei prismi die debbono 
Còso re impiegali in altri usi tleirandiiUMIura civile , 
0 die se pure deblmno essere ado|>erali ndl' acqua, 
ciò non dei e nivudeia? prima eh* essi Irovìnsì porfel- 
taoicnlc assolidali. (ili smalti mt la costruzione delle 
masse murali entro 1' itct|un Jiconsi con particolare 
denominazione bitumi. Ordinariamente il bitomc è 
composto dì calcina idraulica , d* arena , di pozzo- 
lana , o di polvere di mattone , e di scaglie 0 fram- 
meuU di pietre naturali o laterizie. Ma f«r la scelta 


( I ) Parva — V, U ■p<Mn4« duMe tue relazioni inserile 
i>Hfa proritaU Dtteriiioitc tU-i yrofétti e tapvri rc«. a 
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c per le pru|>or/.ioni più o] jK>rt:mc de’ componenti 
non può stabilirsi alcuna regola generale, atteso che 
vari olire modo jxKsono essere gli eirctti d* un mi- 
scuglio fatto con lo stesse sostanze e con le''Tnedes>- 
me proporzioni, a norma delle diverse qualità nato- 
rali delle sostanze medesime. Per la qual cosa è ne- 
cessario , quando per avventura non si abbiano pre- 
cedenti esempi di bitumi btUi con le stesse identiche 
materie, di esplorare nelle particolari oocorrenze per 
mezzo di molli Imlativì , quali fra le calcine c 1 al- 
tre sostanze, di cui le circostanze |)ernieUono di dis- 
)>^UTC , e con iptali pruiiorzionì mescolate possono in 
miglior ukkIu currispuiuiere al divisato clfello. («olali 
tentativi ò facile d* immaginare come abbiano ad co- 
sere ìslituiti. Lo Sgftozin (2^ indica le qualità e te 
proporzioni de* componenti d nn bitume , di cui 8»- 
sc'risoe essei'ù sperimoutala in molli casi 1' cflicacia. 
Per dar jmre qualche esempio di c|iiesla sorta di 
composizioni , ci gioveremo di questa notizia esibi- 
taci dallo scrittore francese. Il bitume da lui citalo 
fu coinjiosto di dìeri parli di calcina idraulica vi\a, 
d'Klici parli di p^<dnna nostrale , sei parli di sab- 
bione o gbìaiuola , e iIckIìcì parli di scaglie lapidee. 
Per formare lo saialto si di.s|K>nc prima la iwzzolona 
in forma di bacino, entro cui sì )K>nc la calcina viva 
che si Sjìcgnc con versar racqua nell’ atto di mesco- 
lare insieme (]iioste due prime sostanze. Si aggiunge 
di poi la gbinìiiola , continuando a rimenarc T im- 
jiasto , od in fine vi sì frammischiano le scaglie, av- 
vertendo che non dev' essere adoperala altr acqua , 
oltre quella che da principio è stata snlFicieolc per 
ridurre la calcina insieme con la pozzolana io una 
pasta regolare. La mistura si lascia in riposo per 
otto 0 diwi ore , c quindi si rimescola , 0 si pone in 
opera. 

Nelle fandazioni dc'sostegni del nuovo canale nà- 
vigabile di Pavia fu adoperato un bitume composto 
di dieci parti-dì calcina spenta, cinque di pozzolana, 
altrettante di sabbia, e sette di mattoni frantumati. 
Cotesto bitume foce un'ottima riuscita, siccome i>cr 
l'appunto crasi potuto presagire anticipatamente die- 
tro I risultati di vari tcnlalivi tendenti a determina- 
re te dosi più opportune pel uicscolamento delle 
ooniinale sostanze ( 3 ). 


(S) V. La Una d« l> MrioorU drlì* fipoUor generale Pa- 
rea rìperUle nell* piA Teltc ciUta Utori* della na\ig*/io- 
ne ÌDlcra* del Mitaacse , compilala dat Bnucbclti. 
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$. 563. Qualuflqne fabbrica deve ripetere nrì nei* 
palmonic la sicurezza della propria stabilità dal buon 
fondamento ; vale a dire aali esser piantata sopra 
un fondo , che naturalmente, o per artificiali ripie^ 
hi sia capace di si^portare inalterabilmente il peso 
el sovrapposto ediUzio. E a nuli' altro per lo più , 
fuorché ad una viziosa fondazione , vogUonsi impo* 
tare le lesioni e ^li sconci ebe presto o tardi avven- 
gono nc* muri di molti edifizi , e ne abbreviano la 
durata , se pure non nc accelerano la dissoluzione c 
la ruina. Per la qual cosa 1* articolo de' foodamenli 
addiviene dì massima importanza neU’artc edifica- 
toria : e Unto piò che gli errori dì costruzione, co- 
me sensaUmente avvertiva Leon BaltisU Alberti (i), 
in qualunque parte deiredifizio sono lueno dannosi, 
più facili ad emendarsi , e uuindì più condonabili 
che nc’ fmidamenti, ove, conforme severamente prò- 
nunua concludendo lo stesso gran maestro, del mal 
fatto niuna sorU di scosa può esser menata buona. 
.Nel secondo libro si ebbe occasione ( Gap. XIV ) di 
considerare i vari molivi e gli opporllini espedienti 
d’ impiegare il legname per la sicura fondazione dei 
muri. 0^ ci faremo a riassumere T argomento dai 
suoi principi, e a prescrìvere brevemente le geuerali 
norme da osserrarsi , per fondare saldameotc i muri 
di qualunque edifìzio ; d'onde appariranno poi di 
bel nuovo |hù chiaramente lo conaizioni dalle quali 
dipende l’opportuna scelta di quegli espedienti che 
altrove furono descrìtti , e che abbiamo testò ram- 
mentati. 

564* La crosta superficiale della tetra ò for- 
mata di loatcrte dj vano genere , adattale ove sì 
ove no, secondo la naturale loro consistenza, a pre- 
stare una solida base pel sicuro impianto de’ muri. 
iNon basta però che la materia si mostri solida alla 
superficie, ma c d’uopo che tale si mantenga fino a 
tanta profondità, per cui quand’anche al disotto fos- 
sero altri strati di materie raea solide o cedevoli , 
possa lo strato superiore per la sua grossezza cono- 
scersi atto a non ischiaolarsi ed avvallarsi pel carico 
rìic gli deve andar sovrimposto. Qualora di ciò si 
abbia sicura prova, i muri possono piantarsi franca- 
mente sopra questo solido letto naturale, giacente 
alla superlìcie del suolo , senza bisogno di profonde 
cscavaztoni o d'altro operaziuui di conseguenza, sal- 
vo quei piccoli adaltan>enti , che dicliiarercino fra 
poco. Quando poi la crosta superiore del terreno nel 
sito , ove debbono erigersi i muri dell’ edilizio , si 
rìoonosca incapace dì reggerne il peso , o percliò 

(i) Vt r« LUi. Ul, c«p. n. 


composta di materia mal ferma , o perche non 
slantcìnente massìccia, e altronde soprastante ad al- 
tri strati dì materie cedevoli , convieii cercare se a 
qualche discreta profondità esista un letto ben radi- 
cato di materia soda , sul quale poter piantare con 
sicurezza la mole drì muri. Se si ulTrirà questo letto 
sodo , non troppo basso sotto la suporlà ic naturale 
del suolo, si potrà in esso trovare un sosU^o sicu- 
ro per l’ impianto dei muri , sia che le circostanze 
permettano di scoprìrne |>er escavazìooe il dorso , e 
di fondarvi imnieoiatamenle sopra le murali costru- 
zioni, sia che, opponendosi qualche ostacolo o qual- 
che riguardo di convenienza al demidamento della 
s(i|>erfk:ie superiore del fondo cunsbtenle, si debba o si 
voglia senza escAvazione far portare* a questo il carico 
dei muri , mnlianle un cnslello di legname, i di cui 
membri verticali, cioè i |>ali battuti lino a raggiun- 
gere il sodo, a guisa di coloimo puggialc sopra una 
salda base, sorreggano la sovrajtposla mole de* mu- 
ri c dell’ intero edilizio ($. 384)' Quando poi avven- 
ga di non rinvenire on fondo stabile per quanto si 
approfondi la ricerca , ovvero dte si rinvenga sol- 
tmilo a tale profondità , che oltrepassi quel limilo 
entro il quale si esteode la possibilità o la convenien- 
za d* eseguire l' cscavaziooe, o di piantare una pali- 
ficazione , per posare su di esso o immediatamente 
0 mediatamente le murali costruzioni ; non rimane 
altro espedieote che quello di correggere la viziosa 
natura del fondo , a fine di rcnderìo con opftorti;- 
ni temperamenti adattato a ricevere sopra di sè il 
carico lieir edifìzio, senza che possa risentirsene con 
perniciose mosse. 

565. La scelta del metodo da tenersi per fon- 
dare solidamente un edificio c dunque essenzialmente 
vincolata alla pcriella cognizione della natura c del- 
le vicende del terreno, in cui la fondazione deve suc- 
cedere , fino a tale profondità che basti a dar lume 
per decidere della scelta, in cunfurmilà dello massi- 
me generali testò additate. Colesta oogniziono non 
può acquistarsi che per via d’accurate esplorazioni , 
ripetute in molti punti, ed alla necessaria profondità, 
entra 1' aree designate per rimpianto de' muri. In 
vari modi si possono eseguirei' esplorazioni, le quali 
non improprmmentc diconsi 11 mezzo piu si- 

curo è qucllu di scavare delle fosse o dei pozzi , nei 
quali si ha campo d’ esaminare l'iudule delle inulc- 
ric , che si suieedono V noe all' altre sotto la CTl>^t•l 
superficiale , c le profondità a cui s' ioleroano i di- 
versi strati delle materie stesse. Ma questi scavi noa 
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sono ]<rali< abili , ovimrjuc la tii|»orficÌe lom-»(rc c 
coperta dall acqua , come negli alvei de* liurni pe- 
renni. ed entro il letto del more, odi qualche lago; 
e d* altra parte non sono di piccoU spesa , onde so- 
gliono ri&erbarsi sollanlo per le più gelosìe occosioui. 
Ordinnriameute il saggio del terreno suol farsi per 
mezzo d* ordigni , che dieonsi /<M/e ovvero tenie, 
eJ nitro non sano che lunghe nsle di ferro, acconce 
ad oijser introdotte Yerlicalmenle nel terreno , c a 
Iran con s«s quando vengono ritirate , delle piccole 
nio'^lre delle malerie irKH>ntrftie a varia profondità. 
]vC varie renne di tali ordigni, c le maniere di fame 
DiiV) verranno spiegate nel segneniclihro. 

J 506 . Dipeiuìentomcnlc dalla natura c dalla dis- 
poviriunc delle maleric oomponeiitf la crosta estcrioro 
dei terreno , ed esistenti sotto la crì)sla medesima, a 
dne casi prtncipali si riditco la fondanone di ijiialuo- 
qiiC fid>)>rK:a.it primo si è quello in cui i muri possono 
ciìsi'r piantati sopra mi fondo per se abbastanza (‘on- 
FÌste'Ue, e che { erciò non richiède altre preparazioni, 
se non che quelle . die sono necessarie ]>cr appog- 
giarvi r^olarmcntc e solidamente l' imlKismncuto 
dei muri medesimi , sia immciliatamenlc , sia o)4>- 
diante nn interposto eastclio di legname. Le luate- 
rie , che (istituiscono nn fondo confacente a questo 
raso , sono in |h*ìijio grado lo scoglio, ed io grado 
inferiore il tufo, e le terre cretose o por meglio diro 
argillose ; e queste spocialiueiUe so sono brueeduae , 
compatte , c dure. Il secondo ceso abbraccia tutti 
uelli nei quali i muri debbuno sorgere sopra qn 
>ndo mobile , di cui è d' uopo di corregger© 1* in- 
dole cattiva, ovvero di prevemirue i dannosi effetti, 
con adattati temjieramauti . prima di venire aU' im- 
pianto delle murali costruzioni. Appartengono a que- 
sto caso le fondazioni da eseguirsi sull' arena , sulla 
torba , c sulle terre ordinarie sciolte , di cui sono 
molte e molle varietà. Sotto gitela generale dislin- 
TÌonc considereremo poi i mi secondari , e tuocio- 
tamente csamineretnó con quali metodi, c con quali 
particolari ortilizi debba essere rcgcdala la fondazio- 
ne de' muri, in (;orrisponde(ì2a dello ciroostanze pro- 
prie a ciascrino d’ cs’ii casi. 

$.567. Ma qualunque siono le circostanze del fon- 
da , e qualunqiio il metodo fondazione che deb- 
ba adottarsi , e d'uopo , prima 4 ’ Ogni altra opcra- 
S'Mie, di disegnare sul terreno le lineo, stille qnali 
dev' esser tniaiato f impianto dei mori ; vale a diro 
la pianta fouilameotale deirediijzio. Questa deltJiea- 
rionO si est'guiscc con gli strumond, e con le regole 
dell' arte geodetica , a norma dei tipi già déegaali 
in certa, i quali cosliluiscono un corredo essenziale di 
qrralunqiic progetto ari*bitettook;o. \j^ lince si segoa- 
no sul terreno per mezzo di (ile di picchetti 0 giaietti, 
nllindati a traguardo , col sossidfo di inaline , 0 an- 
tenne verlicaimeiUc oreUo negli angob, • neli’ iollos* 


stoni della pianta, iti qut^sln occasione si slabili>cuno 
oiiciic gli opportuni capi saldi, che dovranno in ap- 
presso servire di norma alla giusta livellaziuiie delle 
partì tulle dell’ ediGzk), 0 vogliam dire alla lia^azio- 
nc deir altezze , in confortuità dei disegni , e del 
]nnno dell' 0|)cra. per lo piti i capi saldi si marcano 
sulle stesse antenne visuali leste uioniionatc , inct- 
denJovi a tal qouo delle tacche a convenienti nllczze, 
determinale col livello. Ove si voglia ima luù scru- 
itoioia esattezza, sì slahÌlis<xmo per capi saldi dei pi- 
l<ii>lrt.>llì di pietra, come appunto sì praticò per l’apeiv 
tura dd preuiemurnto canale navigabile dì Pavia , 
c per la costru/iooc dei vari edilizi muralt, che di 
esso fanno parte (i ). 

$. 56 ^. .\elcaso di dover jiianbirc i muri d un edb 
fizio sopra on fondo per sè stesso idoneo a sostenerne 
il jwso , I 0 che questo fondo si presoula imuiodia- 
laiuoole alla tuperhcìedcl suolo, luteroaudosi, come 
più volte si disse ad una sniiicìcnte profondità , 2.* 
ovvero ebe giace ad una certa |>ro[undilà , coperto 
da Udo o da altri strali superiori di materie mal fer- 
me. J 1 primo dì questi duo (;asi seooudari rigorosa* 
mento non avviene, se non che q iaodo qn profondo 
scoglio, 0 no oiaasiccio banco di solido tufo, si esteor 
de a iìur di (erra sull’ area che dev* essere occnpala 
dair edificio , poiché la terra a|-gillosa non mai si 
offre alia snperlicie del suolo io istato di poter im- 
luetliotaniente ricevere t* ìinbasamcoto de’ muri { a 
qr:noJ' anche talvolta apparisse a prima vista sincera 
c solida , sarebbero sempre da tolueni l' alterazioni, 
cui ool tempo potrebbe andar soggetta o per naturali 
0 per amane engiunì. Sqpiiosto dunque che un solò- 
do strato superficiale di ma&so vivo o di tufo lapideo 
debba servir di base immcdìala ai muri deircdificio, 
sarà d* uopo di premettere le segnoiiti preparazioni. 
t .* OrnnqoG i muri debbono esser© piantati si tolga 
tutta quella crosta esteriore , che o io origine non 
fuase giunta ad no pci/ello con 8 olidntuento( ^. 5 12), 
ovvero die fosse stata alterala dalla lunga esposuio- 
ne airiiiilucDse atmosferiche. 9.* Si rada il doreo 
del per renderne ofizzon^lc la superficie ; e 

quando il suolo sia aatarabnenlc inclinato, come av* 
TMDC alle faide dei monti « si tagli il masso a sca- 
glioni , che secondino il pendìo naturale, ed offra^ 
no a diverse altezze una uose sempre oriisoatale ai • 
muri da costruirsi. 3 .* Ove s’ incontrino dalle cavita 
nel masso, si sgombrino c si ripuliscano d'ogni ma- 
teria eterogenea, e quindi si riciopùino di buon oio«' 
ramoflto. 4 * Giova «mi di aprire a bella posta mi 
ivasso qna eia degl’ incavi di qualche pruron.Ìilà , 
da riempirai, come ai è detto , ai bqon muramento, 
(-ho cjislituisca conio tanti denti verticali , {ter cui le 
sjvraerette masse murali si abbiano a trovare salda - 
mente quasi imperoate nel masso stesso. Sono iu sin- 
goiar modo utili queste ipipcrnature negli angoli de- 
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unno m. 

gli edifìci. 5 .* Si procuri che la snperfìcic del nn^ 
f;Ot sn cai debbono rì(>osaro i muri , rimanga pinN 
tosto scabra , e specinlmeole se lo scoglio è di pietra 
dura , aflSncbè le malte possano farvi piu salda prò 
saf 5 . 5 io). 

Importa sopra tutto di non lasciarsi deludere daU 
r apparenza (Seriore del masso , o dal risultato di 
pochi Uisti fatti ((ua e là« nm si deblwnu questi mol- 
tiplicare senza ruparmio; perchè non di ràdo, quaii- 
limque non apjmriscano alla snperfk'ìc, il banco la- 
pideo ha delle interruzioni o delle caverne , coperte 
come da vòlte naturali, le quali se per la loro gros- 
sezza uon sono valide a resistere al peso de* iiiurì 
dìe vi si appoggiano, |H>ssono sprofondarsi con tan- 
to più grave danno , quanto più tardo ad accadere 
è lo sconcio , 0 piuttosto quanto pi{i al sopravvetiiro 
di questo i muri superiori trovami avanzati. \ cor- 
reggere coleste mancanze del fondo , debbonsi de- 
molire quelle vòlte naturali che per se stesse non of- 
frirebbero la necessaria robustezza, |»cr sostituire ad 
OKie delle htione vòlte di muro , appoggiale alle 
spalle opposte del masso, 0 sostenute, se tiad'notio, 
da intermedi piedritti artefatti , piantati sul fondo 
della caverna. Con somigfianti vòlte di muro sì può 
anello rimediare a quelle ampie c profomlc ìutcmi- 
zioni , che ri stendono Tino alla superficie esterna . 
HMizA che sia d'uopo di riempire dì muramento l' in- 
tera ciività, come si c prescritto poi piccoli vani del 
masso. 

iliiando lo scoglio, sul quale debbono fabbricarsi 
i muri, è co|ier(o dall'acqua, non basta eh' esso per 
la profundilu a cui si estende si riconosca atto a sop- 
portare il poso deir ediftzio , ma egli è pur necessa- 
rio d' accertarsi ch’osso sia di natura tale da non po- 
ter essere col pro^^resso del tempo alteralo dall’ ae- 
rila. Hnvvi infatti alcone spedo di roctvi , che nel- 
1 acqua a lungo gioco ri decompongono, 0 tdi sono 
alcune calcaree tenere ; e<l oltre che nell' ac(|ua sì 
sfaldano a poco a po 4 *o 0 si a.s.suUigliano, come sono 
aknnt graniti schisiosi, c in singoiar modo gli sdii- 
ati propriamente delti. Se duncpic al fondo del mare 
0 di qualche fiume si offra inimediatainente un lotto 
di roccia, solido sì (ter portare il peso di qualciie edi- 
fìdo, ma però snsoettibile deli' accennate alterazioni, 
non si dovrà azzardare di piantarvi i muri senza ri- 
coprire tutta f area delta fondazione con una platea 
generale di moro, i di cui lombi s’internino net mas- 
so sino a tale profìmditù , cui non possano arrivaro 
le ternate alterazioni. Ovvero si dovrà procedere co- 
me se la crosta superfidalo fìwsc di materia non ab- 
iiaslanza soda, c pnirondurc le costruzioni murali |>cr 
scavazione , come si dirà qui appresso, fino a met- 
tersi al sicuro dai contrari eìToHj deU’ acqua. 

jfìn. Quando il fondo sodo, che deve iostiluirc 
la vera base dun odiftzio, giace a qualche profondità 
sotto la superficie del suolo , in due diverse maniere 
si può eseguire la fondoiionc dei muri, cioè i.* 0 
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\KT oscnvnzionc , 2.* 0 per palificate. Cóli U pii..a 
i muri vanno ad essere immediatamente stabiliti sul 
sodo ; con la seconda il fondo solido non sostiene i 
muri immediatamente , ma mediante un castello in- 
termedio di robusti pali ($. 564 ). La fondazione per 
cscavazione consiste nel cavar tante fosse c trtnrf^ 
nanti sono i muri da eri^rsi , profonrlate a modo 
:i rendere scoperto il fomlo sodo, larghe quanto ali- 
bisogna per potervi fabbricare entro i muri delle pro- 
slabilile grossezze, etraeriute sulle precise direzioni 
assegnate ai singoli muri nella pianta doli’ edifìcio 
($. 567) : 0 nel predisporre qiiimli il letto con (ntto 
quelle medesimo operazioni pn'pnraloric che sono 
^ato incnlcjite ($. 5 oS) |)el caso di dover fabbricare 
sul masso esistente alla superficie naturale del suolo. 
liO stesso metoiio di fondazione si conviene al caso 
in cui il fondo idoneo si presenti a fior dì terra, mn 
sia però di tal natura che ]>ossa rimaner alterato col- 
r andar del tempo, |>cr qimlniu|tie causa accìdenta- 
lo , fino ad ima certa profondità ; ed appunto fuK) 
n queH.1 profomiilà è d* uo|»o in simili cari d’ iutcp- 
rare l’ rssenvaziono delle /r/wee , c l’ impi.onto dei 
muri. Cori nel mosso di pietra viva 0 di tufo, quan- 
do sopra vi corra o vi ristagni l’ acqua , c sieno te- 
mìbili rpiello aUerH/.iuiii die abbiamo {Mve'anzi s|>ecifì- 
cale. Ct«ì pure in uu fondo argilloso, j»cr quanto ò 
temìbile che atquc pluviali, o sotterranrM:^ giunga- 
no ad alteraHo a qualche profondità; c anzi dì più, 
nell’ interno delle città, 0 dovunque possa preveiiersi 
la circostanza di doversi presto o tardi aprir degli 
scavi nel tcrrono adiacente per fogne, per ac*qucdoitt, 
per cantine , 0 per qualunque altro Ime , è sempre 
non fìllio di spingere addentro le fondazioni do' imi- 
ri Uno a quella massima profondità a cui verisimiU 
mcnte si supponga ebe possano giiigncre sisx'essi- 
vamente l' escavazioni eventuali per alcuna dell' ao- 
cennato oct^orrcntó, 

$.570. lo che consìsta la fmidaziono pcr]Milifioo- 
Ic , a quali casi ne appartenga propriamente Y uso , 
con qual metodo a con quali nonne ne debba essere 
regolata l’ esecuzione , non occorre qui dì ripeterlo , 
poiché (picsti vari articoli furono già dettagliatamen- 
te sviluppali nel prcccdcfitc libro ($. 384 >. e seg.) 

$. 5 y I . La maggior diliicoilà della fondozioue dei 
muri 81 offre nel secondo dei due casi generali già 
disliuli ($. 566 ) : ciuè quando , non esbileixlo ad 
una discreta profondità uii IcUo naturalmente abba- 
stanza sodo , a cui si jiosea iiiiidare con sicurezza il 
carico dell’ edifìzio , sia nell' uno sii nell’ altro dei 
modi fin qui spiegali , a norma delle circostanze , si 
rcTulc inevitabile di piantare ì muri sopra un fomlo 
piu o meno mlevole ; orni’ è forza di rìraedmre ul 
difetto della im.<e con istudiati ripieghi. Duo s«>rta di 
rimedi* sono stiggcriU dall'arte per queste dilficili oc- 
casioni : gli uni diretti , gli altri indiretti. I primi 
teiidmìo a correggere, i secondi ad eludere l’ indole 
viziosa del fondo. 
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f.Sya, Uno dei rimodi direlli c t^uollo dolla pali- 
ficazione fondale ; per mezzo di cui si stringe il ter- 
reno , onde ridurlo a qnel massimo grado di con* 
densaraenlo di cui è snscetlihile , e porlo per conse- 
gnenza al sicaro da qiialtmtiire saccessiro cedimento 
sotto il carico dei morì. Della struttura e delT uso di 
tali palificazioni si disse pnre abbastanza neirantece- 
denle libro (J. 38o). Alcune specie di terreni ce<le- 
Toii si possono anche correggere con un espediente 
as«ai pili semplice. Consiste questo nel coniprimere 
a pili non poeao il fondo, baltendolo a rifiuto di pe- 
santi magli , Tale a dire finche sia calalo a segno , 
C portalo a tal grado di consistenza che vani riesca- 
no nuovi colpi a renderlo più compatto. Siamo in- 
formati dal nondelet (i) cn esso stesso è stato tosti- 
inonio del liuon esito di cotosto espediente , adope- 
ralo da tin esporto costmltore a predisporre mi fondo 
cerienle a star fermo sotto il carico d' an edifizio che 
gli venne di poi addossato. batlUura fu eseguita 
p^'r mezzo d' un mazzapicchio dd peso di dtilog. 5o 
circa , ferrato nella parte di sotto , il quale veniva 
maneggiato Ha due nomini. Kd H B<irgnis (’i) d fa 
sapere essersi osservato che in Venezia , cUti pian- 
tata , siccome è noto , in mezzo all* acqua , sul fon- 
do limose <r una laguna, motti edifici, eretti nel se- 
colo decimo qnarto o anteriormente , non sono già 
sostenuti da una palificazione , docome gli altri cho 
fi irono poaloriormeote fabbricali, ma bensì da nn’aro- 
pia base o platea generale di muro , stabilita sopra 
uno strato di terra ben costipato , in cui si ravvisa- 
no non equivoci segni d'nn' anticipata eompressiono 
artifidale • o che colesti eilifid , fra i qnali si annt>- 
Torà qnello delle non sodo an- 

dati soggetti a rilevanti alterazioni , meolre multi di 
quelli foniiati per palificazioni danno a divedere con 
mollrpliì‘i lesioni gl; irregolari oedimeoti del fondo 
sul quale furono elevati. 

Sebbene la forza dm della percossa , la 
quale si esprime pel prodotto della massa nel qua- 
dralo della velocità del corpo perciizienle (3) , non 
sia paragonabile in termini matematici eoo una fona 
moria , o vogliam dire con una pressione , tnllavia 
è prcsnmìhilo che s>>Uo un certo aspetto si potesse fi- 
sicamente istituire il ]>arag >ne di tali forze, tanti 
diverse per natura, c che potesse vaDtaggiosamenW 
applicai! all' osarne della stabilità fondamentale di 
tm edifizio giacente sopra un fondo di coi sì fosse 
corretin In naturalo instabilità o por mezzo d* una 
palificazione , o mediauto la soniplice battitura , co- 
me abbiamo leste indicato. In fatti è <4iiaro che la 
resistenza d un (ondo fortificato con la paliGcazìone, 

fi) Vf t' ari ffe —Lib- V, ms. t, «rtìc. U. 
p) Traité Jc CMitmctiiìa. — Lib- IH , cap. II. 

{^) Venluroti— Klementt di àJtceci»^ ad* IdroulicB. 
Val. I, Lb. U, cap. XXVf. 

(4) Veoturofi — di ^vrraajrti t ÌJrouh'ca^ 


0 con la semplice baUitiira. può essere espressa tan- 
to da quella minima forza viva, quanto da quella 
rainima pressiuno che non valgono ad indurre vermi 
sensibile abbassamento noi pali o noi terreno; laon- 
de se per esperienza si conosca che un palo od iin 
terreno battuto a rifiato d’im maglio di peso P, che 
all’ istante della percossa abbia concepita la veloci^ 
tà Ut sia capace dì sopportare un peso non maggio» 
re di cdiitog. A , senza dar segno di sensibile redi» 
mento, si )H>trà arguire che, |>or reOeilo consideralo, 
il peso k sia equivalente alla forza vivadell’anzidetta 
percossa, K quindi se sicno p il peso o u la velocità 
acquistata nella disila da un altro maglio , a rifiu- 
to del quale sia baUuto un terreno, ovvero una paii- 
ficozioiie , chiamando js il peso equivalente alla for- 
za viva di cotcsta percossa , x ^ j^'xpip 

il valore del peso che con siaimza potrà essere ad- 
dossato alla base battuta, lenza perìcolo di ceilimori- 
to ; 0 sia jr » 6*/) w*, facendo per maggior sempli- 

cili C= . 

$.574. Questa formola della stabilità d’ano pali- 
ficazione 0 don terreno battuto, vale a diro del mas- 
simo peso che pnò dall' una o dall’ altro essere com- 
portato senza pericolo di cedimento , affincliè potesse 
sen irc agli usi pratici, tareblie d'qopo in primo luo- 
go che onercntemente jH equazione (fella (fisce:ui ver- 
ticale de* gravi no’ mezzi rosislenli ( 4 ) ridotte al con- 
creto [)Or mezzo dei dati numerici somministrali dal- 
le sjM?ricnzo ( 5 ), si ponessero in ossa formolo, in ve- 
ce delle veiwità t'ovi w, i corrispondonti valori dati 
per Tallezze .Y, a, cui le medesime vdoeità sono do- 
vn’#*, Snre!)l>e poscia necessario d' aver in pronto i 
risultati di qualche aulorevule sperieiisa , per.cni si 
conoscesse il valore d* un peso 4 rorrbp<imlente ad 
una data forza viva /^ 6 '*,.per ricavarne il valor mi- 

nicrìou del coefficiente -itttz ; ed aHora la formolo 
Plj* 

sìrebbe in istato di somminisiraro il valore della sta- 
bilità X per qualuBqne dato valore del poso p , c 
della discesa a del maglio , alle cui percosso il fon- 
du è stato capace di mantenersi immobile. Ma l' ac- 
ceuuale ojierezioni involj^ono non lierì difficoltà, non 
meno per lo sviluppo no calcoli che per Io sperimen- 
tali determinazioni ; 0 sembra che non sia sperabile 
che possano ridursi a quella semplicità c speditezza 
4 he si richia lerebbero per le pratiche applicazioni. 
Altronde non può recar nicraviglia so i tentativi che 
taluni hanno fatto {&) per esprimere la forza della 
[Xtreossa con una pressione oquivaicnle , hanno con^ 

Voi. I. Ub. II, cap. IV. 

(Si VcniyroH— Noi- H, Ub. HI. rap. IX. 

(C) ilondsict.-* Traili de Cari de ^dtir.^lMÌ». V , 
set. I, ariic. U. 

Sganiiu. — Prcyrowinr# eie. Lei. XIX. 
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dotto a raultati mTeràtinili e di gran lunga fra di 
loro discordi ; poiché in niun conto crasi teouta la 
rcsislonza dcirarìa« la qnalc contribuisce non poco 
a diminuire la velocita dd maglio nella caduta^ o 
1‘ìm^lo della percossa. 

L' unico appiglio che rìmaDe alla pratica per co- 
noscere quanto possa calcolarsi sulla stabilità d* un 
fondo pnIillcAto o semplicemente battuto è quello 
che si trae dnirosserraztoni del Pcrronct già altra 
volta annunciate ( 235 ). Kisulla da tali osser- 

vazioni che un palo del diametro di m. 0*25 bat- 
tuto a rifiuto de* magli , soliti ad essere adoperati 
in tali operazioni , aei quali si avrà proposito nel 
seguente libro* è capace di manteoorsi saldo sotto 
un carico di chilog. aSooo ; e che un palo del 
diametro di m. vale a sostenere un peso dì 
chilog. 5 oooo. In corrispondooza del pnmo di 
questi dati un terreno battuto a nfiiito di quei ma- 
gli che comunemente senooo airadbndamcnto dei 
pali merzani , potrebbe essere stimato ca|iaoc di 
tenersi immobile sotto un carico non maggioro di 
chilog. 5 o^t porciascnn dcdinetro quadrato della 
base; ed a norma dd secondo la stabilità d*un ter- 
reno battuto a rifiuto dei più pesanti magli di coi 
è solito farsi uso potrebbe vnbitarsi di chiiog. 682 1 
i«r decimetro quadrato. La prudenza suggerireb- 
oc invero di non mettere a tali estreme prove la 
resistenza d* un fondo » per quanto saldo si fosse 
mostralo sotto i colpi de' |iiù pesanti magli ; ma 
por buona sorte le condizioni dollc falibrìchc an- 
che pili imponenti ordinariamonle suo tali che prò 
ducono sulle basi fondamentali dot muri de' cari- 
chi ben di molto inferiori degli addotti limili. Si 
può calcolare che per una fiibbrica alta m. 20 le 
Wi fondamentali dei muri, in grazia dell' abbon- 
dante ampiezza che suol assegnarsi alle sostruzioni 
de* muri ;iiede&imi , non vengano a risentire che 
un carico di cbilog. 3 oo circa per ogni decimetro 
nadralo * comprensivamente al poso de* solai 0 
0* coperti ; la qoal pressione, conforme osserva il 
Rondelcl (4) » può stimarsi all’ incirca equivalente 
alla forza \i\a del già rieordato mazzapicchio a 
mano ( 5^2 ) do) poso di chiiog. 5 o , agitalo 

da due pcrfonc. 

5. SyS. Ove i rimedi diretti per correggere l'in* 
dote cattiva del fondo sì giudichino ìoemcacì * ov- 
vero non applicabili alle circostanze del sito , oon- 
vien aver nt^urso ai rimedi indiretli. Il più ovvio 
ed usilulo sì è quello di ampliare la baso a segno 
ohe il gravame , equabilmente scompartito sopra 
di essa * divenga iucapacc d’ opprimerla; o quan- 
d’ anche valga a produrvi qualche ce'limonto, pos- 
sa qiiGslo aver luogo in modo uniforme in tutti i 
punti della Ikiso premuta* senza perH'oln che que- 
sta |»crda la sua orizzontalità, e die ne derivino de* 
gli slr.tpioiubi u altiiraziouid'altrasofUi liC Uiuri so- 

(4} Nil Ino^o {KX'Ciiito. 


cipo V. 4i 

prapposti. A tale scojm tendono le gratìcole 0 zat- 
teroni di legame , di cui demmo ragguaglio nel 
precedente libro {§. 38 1, 882 ). Un b^mento o 
platea generale ÒA muro* occupante tutta Tarca 
corrispondente alla pianta deireuìfizio, c sporgen- 
te di piu all'intorno quanto può essere stimato ne- 
cessario, }>rodnce lo stesso effetto de* zatteroni. F\i 
questo il metodo di cui sembra che più volentieri 
81 valessero gli antichi ; de) (piale abbiamo osser- 
vato essersi fatto felicemente uso un tempo a Ve- 
nezia ( 5. 572 ì e elio frequenlemenlo è stato ad(v- 
peralo dai moacrai costruttori all'oppoKunità dei 
casi * segnatamente nelle grandi fondazioni d'edi- 
fici marittimi 0 lluvialìli. In tal guisa oi racconU 
il Ibilidor (i) d'aver veduto gittiirc i fondamenti 
d' lino do* moli della nuova darsena di Tolone ; e 
non in altro mudo ci fa sapere il Gaulbcy es- 
sere stalo fondato il ponte di Koanno sul fiume 
Loìra. Nella fondazione del ponte di Moulins sul 
fiume .\llier ( 3 ) fu prima disteso uno strato di ter- 
ra argillosa alto m. 0*3? sul ietto naturale espur- 
gato e spianato a livello* miindi sullo strato d'ar- 
gilla fu assestato un suolo di tavoloni ben connessi 
l'uno con Tallro* 0 tenuto fennu al fondo con un 
carico provvisionale di snasi ; dopo di die * poste 
in azione le macchine per rcsaurimento dell'acqua 
dal recinto della fomlazionc che a lai cnelto era 
stato preventivamente chiuso per me.'zo di turo 
( ) t fu costrutta una platea generale di 

muro ìu pietre irregolari aita m. i* 5 o e co|M?rla 
di un suolo dì pietre da (aglio grosse m. o, 5 o* sul 
naie furono piantate le pile nel ponto. Lo strato 
’aigilla cd il tavolato non dibcro altro scopo cho 
quello di comporre una tura fondale per impedire 
le scatungmi dell' acqua dal fondo * mentre crasi 
prefisso di costruire a mano nei modi icgolari it 
muramento della platea. Ma per lo più le platee 
generali nei luoghi ingombrali dairacquasicostnii- 
SCODO In bitume ( §. 56 z ) * ed in tal coso non é 
d'nopo di ture né fondali né di cinta e basta solo 
di recìngere il sito designato con paratie ($. 4i2), 
che impediscano il disperdimento della materia, e 
robbiighino a star raccolta ed assodarsi entro il 
recÌDlo, come dentro una fornia. Nei siti non in- 
vasi dall'acqua il muramento della platea si ese- 
guisce no’modi ordinari senza particolari difficoltà. 

5 ^ 6 . Le platee generali dì muro olfrono il 
modo pii) sicuro di fondazione negli alvei di'i fiu- 
mi e del mare quando il fondo non é abhastaim 
tenace per resi: b-re nllu forza escavatrice della cor- 
rente * come l’arena e In ghiaia , sebbene potesse 
ersero stimato incompressibile a modo d> poter so- 

(i) JrchìUclvrt Atft/rwUique, — Lib. IH, Gap. X, 
BCZ. II. 

( 9 ) Traiti de la coneirwtiom de* pont* ^Ub. IV, 
l!«p. 1- 

(3) RcrpMiiuitui. — Dtseriplton du nottveau poutde 
p'rrre couitrutt W à/oulin*. 
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stonerò saldamente il carico dell* edilizio. In geno> 
ralc poi lo platee d*o|)cra morale sono proferibili 
ai zatteroni in lo^^iiamc, perchè «piosli è pur sem- 
pre da toiiiersi cnc col tempo si IlacJiiuo por la 
contumìunziono della materia di cui sono formati , 
moniro un buon nuiramcnlo di smalto con T invec- 
chiarsi divien ognor più duro ( oj 5 , !>j 8 ), nò 
per veruna innuenza vieii mai ad alterarsi; o per- 
chè tnollrc la niiiraliira si occnmuda n^enirc è mol- 
le a (jualunquc irregoiarilà della superllde del ter- 
reno , onde si trova n quello ap|>ogg;i.d.i in ogni 
ptinto , mentre un tessuto di legpiamo è ben dilli* 
Cile che si {Ktngn a<l un perfetto coulatto del fon- 
do, c che iii qualche porle di esso non posi in fal- 
so , c sia quituli in pericolo di cedere sullo l' azio- 
ne contiiioata del carico che gli va soTrapjwslo. 
E sembra altresi potersi generalmonto presumere 
che la stabilità foudamcnUitc di un cdilì/.ro, quan- 
do si debba costniirc sopra un letto uaturaie di 
materia instabile, in nessun altro mmlo addi\ierie 
tanto sicura quanto con res|)cdientc d'una solida 
platea gcncrnle , atteso che le |mli(icazioni o la 
compressione artificiale del terreno, comunque eso- 
gtiitc a rifiuto di posanti magli , Don tolgono mai 
appieno il sos|>eUo di posteriori ccdiuiculi, avendo 
fiioslralo l’esperienza che talvolta i pfdi, quaiilun- 
qiie alia prima sembrasse che, spinti ad unaciTUi 
profondila , slittassero rìmj.eto de’ più gravi ma- 
gli , passato un certo lasso di tempo non furono 
gran uiUo rcilii ad entrar (uagj^ormeute iu terra, 
venendo di bel nuovo soU<>|)osU alla percussione. 
Se non ibe non di railo le circostanze del sito in 
cui dev’essere cretto redifizio oppongono ostacoli 
insupt'rnbili alla costruzione d’ uua pdaloa , o, so 
non altro, ne rendono soNercbiamcnic malagevole 
c dispendiosa rosecuziuno. o costringono per con- 
srguen/a a preferire il sisteiim della fondazione per 
palificate sia di sostegno ( Syo ), sia di cuodea- 
SAinei to ( $. 572 ), lo quali pure , quando sicno 
sludk»snmei;lo accomodale alle condizioni del lu<^ 
go e della fabbrica , non lasciano di pronictlcro 
quella stabilità fondamentale che è il principale ele- 
mento delia sicurezza di qualunque edificio. 

J77. Fu già avvertito nel libro secondo 
( 5- 583 } che alcune volle si rendo utile ed anzi 
necessario di forlìficare i zatteroni di fuudaziuuo 
con una cinta di pali c di palanclie, sia per porro 
un freno a quei cedimenti che [direbbero derivare 
dall’ espansioni laterali del fondu sotto il carico del- 
l'c'ilifizio, sia per isviare t perniciosi cffelti di que- 

t fli sc-omu’gimc'uli che il corso o l’ ngitazione vio- 
eula dell'acqua potrebbero produrre nel fondo io- 
torno alle basi dei muri piantali nei fiumi 0 nel 
mare. In simili circ'ostanzc coleste furtificazioui gio- 
vano, c sono necessarie ancora intorno alle platee 
generati. Talvolta accade che, dovendosi fald)rì- 
care nel mare 0 iny^ualchc fiume sopra un fondo 
incompressibile, idq pur cajjoce d’essere sconvolto 


dai movimenti irregolari 0 vorticosi dell’acqua, 
come sono 1 fondi arenosi 0 gliiaioei, senza che sU 
d'uopo nè di zalleroni uè di platea, basta soltanto 
di premunire aU intomo l' arco sulle quali debbono 
erigersi le masse murali con profondo 0 robusto 
incassature di pali e di palanclic. E non di rado 
per maggior sicurezza, a fino d' impedire lo scon- 
volgimento del fondo intorno alle basi dei mnri , 
Cì^tcTiornicnto aH'anzideUe incassature si piantaisi 
A qualche profundib'i dei lavori di fascinalo o di 
rosta , di struttura conforme a quella che fu de- 
scritta nel libro primo, parlando delle difese dclb 
ripe 0 dogli argini { {. 37 0 seg, ). Che se la trip- 
pa altezza dell acqua ri opponesse talvolta alla ro- 
guiaro costruzione di qm^sta sorta di difeso fondali, 
si potrà supplire circondando lo basi de* muri con 
una tuiftata , cioè con una corona di sassi sciolti, 
ma calati a fondo in modo che vadano tutti a sti- 
varsi con buon ordluc intorno al piede del muro, 
e scelti di tal volume che la forza della corrente c 
de’ suoi moti vorticosi non possa esser valcvolo a 
smovcrli. 

578. Suppongasi ona pietra di figura pnral- 
Ic!cpi|>i^ rellangoia , totalmente sommersa nel- 
l'acqua c giacente sopra un piano inclinnlo all o- 
rizzoiitc con l’angolo w, in modo che due fatx'O 
op(>o6tc di osso sicno parallele all' intersezione iltd 
piano inclinalo con Torizzontalc , cd una di (fuc- 
sie , Cioè la superiore , venga dircttamcnio invo- 
stila dalU corrente con la velocità dovuta all’ ab 
lezza 4 . Sicno x la base del rettangolo diretta- 
mente pereos^io dall’ acqua , y l’ altezza , e s U 
lunghezza del solido ; 0 dkazi p la diiTerenzA fra 
la gravità specifica della pietra c quella dciraf'qna 
cho è eguale a 1000. La forza aeirurto doli' ac- 
qua sul [laralIèlepipeJo sarà espressa da iooo 4 
jy (i), ed il momento della stessa forza por faro 
che il solido si rovesci ruotando intorno al lombo 

inferiore della sua base sarà 1000 — ^.Risolven- 
a 

do il )>eso del solido in due forze , una paniDelA 
alla buca che determina l' iaclinazioiic uel piano 
con r orizzontile , 0 1‘ altra perpeodicolaro al pia- 
no inclinato, facilmente si scorge che la prima co- 
spira a proinovcro il rovesciamento del solido col 

niomcnto ^'^^ , e cho la seconda si oppo- 

ne alla rotazione del solido con T altro momen- 


pJiryz^cor.fi}. 

% 


La oondizione dell’equilibrio sarà 


diiQt|uo espressa daireijuaziono 

1 000 9 en. u>— 3 cos. 

la quale , quando sieno noie le diniensioni del so- 
lido , r inclinazione del piano, e la gravità spevi- 
fica della pietra , farà conoscere 1 ‘ altezza A corri- 


(1) Vetitaroli — IChioettit iH Jfeceanica e J'Jdrau- 
fica. •— Val. Il, II*», li, wj>. V'. e YU. 
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spoodcnle alU mnaumA velocità con coi qacl soli* 
(]o potrà essere investito dalla corrente senza ve> 
niro rovesciato (i); ed in generale col snssidto del- 
la nota enoaziono ovo^aQ, 8 o 88 ^a) , 

darà roouo di proporzionare , almeno prossima- 
mente , la grossezza dei sassi alla velocità della 
corrente, alfìnchè lo sassaie non abbiano a coslrnir- 
si di pezzi nè troppo pìccoli che la forza della cor- 
rente valga a smoverfi ed as|>ortarìi, ne soverchia- 
mente >oloniinosi che se ne renda malagevole ed 
eccedentemente dispendioso il trasporto. Se , per 
esempio, si volesse sapere fino a qual limite di ve- 
locita d* ima corrente potrebbe star saldo an sasso 
|)Ara 11 clepipcdo Inngo metri o, 3 , alto roct. 0,2, di 
coi la gravità spcciRca fosse 2000, supposto pros- 
(àmamente orizzontale il fondo sul c|rmlc giace , 
sì troverebbe mmieramentc 4 so. 45 , e (|rnndì 
; onde il cercato UmHe della velocita sop- 
portabile dal cons!«leralo parallelepipedo di pietra 
sarcb))c di m. *,97 per mirmto s.-vothIo. CIk* se si 
volesse supporre che il solido mcdcsiìmo giacesse 
sulla scarpa d'tma sassaia, inclinata a seconda 
della corrente, ed avente 9 di base per 1 d*allez- 
», omlosarobltczen. omso, 447 , eoa. c«sk), 894>« 
fd oltcrrehlM? t' altezza a cui corrispon- 

de nna velocità di ro. 2.29 per minuto secondo. 

§. 579. Dicono muri (fi eostruz/one , 0 piut- 
tosto muri di fondamento , od anche semplice- 
mente e totUnrnirfUe , quelle infime 

porli delle masse morali, clic sono prtifornlate più 

0 meno noi suolo o si nppoggi*tnoiimiic<liatameiilc 
al piano della fondanone, coninrqtio apparecchia- 
to coi melodi esposti , a norma nelle circostanze. 
Nelle eo«truzìom idrauliche sì dà la medesima de- 
nominazione alle parli tnreriuri de’ muraglioni, che 
non emergono dal pelo magro di qualche fiomc o 
del mare . entro coi Tedifino è piantato. 

Clic i muri di- fondamento almiano a farsi ge- 
ncralmonle I'Ìù grossi di quelli e cui essi debbono 
senir di Jwsc è ima massima notoria, di cui sono 
nblmstanzn evidenti \ motivi e f importanza. Dicesi 
rù^ga qirolP intervallo che passa fra il vivo d’ un 
nitro sopra terra, 0 qnello ad sottoposto muro dì 
fondamento; denominazione clic si applica poi an- 

1 he a qualunque altro caso in cui un muro giace 
sopra ad un altro di maggior grossezza, senza in- 
1 erposizi<me di cornice o di fascia «porgente. Varie 
sono le regolo inse^^nale dni maestri doli’ arto in- 
torno alla ma^ìor grossezza da aRsegnarsi ni mu- 
ri di fondamento. Vitruvio ( 3 ) stabiliva che doves- 
sero farsi di grossezza doppia di quella che compe- 
te ai mori appiedi deireJilìzio , di|)eniÌenlcincnlo 
dai rispettivi uffizi, ecmie diremo in appresso; alla 
quale opinione si unilormarono alcuni moderni 

, 0) VpnloToIi. — FJt'rotnii (f$ mcccaniro e tTIdrauii* 
Va.-. \u1. 1, Mi. Il . ran. III. 

(:') (.i.tillu’j. •— /im'.c dt' iu vvua(nn.ti. h di .9 
— l.lll. h' . <4p. Ili ifl li. 

(J) Ili, Ci,'» 111 . 
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maestri di arehilettora. Altri stimarono che bastas- 
se di assegnare ai mnrì di fondamento nna gros- 
sezza fra ì quattro terzi , 0 i cinque quarti dì quel- 
la dei mnrì sopra terra ; incnlcando j>er altro di so- 
vrabliondapeai molto nella grossezza dc’fomlamon- 
li delle torri e di qiiahinqiie altra fabbrica di straor- 
dinaria altezza. Più posilivaracnle il RcliJor ( 4 ), 
osservando, a giusta ragione, elio quanto più so- 
no alti i muri tanto più è d* uopo che sieno ampie le 
masse fondamentali a cnì si appoggiano, ha sugge- 
rito che per quei mnrì che non sono più alti dj tn. 
6 , 5 o Io «porlo 0 sia la risega nel fondamento debba 
essere di ni. o,i i per parie, c cosi in proporzione 
|>eì muri più alti, cuf'i ciie a catiioi? d’esempio, per 
lellichelnnnodiallezza m. ifi, da riasenna parte, 
ogsellide! fondamento dovrà c.?scre di m. 0,27. 
Ma imporla per questo punto che non solo si abbia 
riguardo all’ altezza dei muri, ma ben anclie alla 
condiziono naturale del f»»mIo c alia resistenza di 
cnì può esser capace , in ragione dei me&i messi 
il) opera per rurlificarlo ; essendosi già avvcrliio 
(§. 38 1, 07 j) come contribuisca indirellamcnle al- 
la stabililà fondaniontalo d’ un cdìflzio il dirender- 
ne il gravame sopra un’ampia base. E principal- 
mente conviene d ingrossare i fondamenti in tulle 
quelle [inrli sulle quali si rivolgo il maggior cari- 
co , od ove ogni sconcio sareì»hc piìi pernicioso , 
rioc sotto i piedritti delle volle , 0 sotto gli angoli 
o !e concorrenze dei muri. Ovunque poi qriaiclH? 
muro sia destinalo a sopportare una spinta orizzon- 
tale SÌA dair acqua , sia da un terrapieno , sia da 
nna volta , a cui debita faro spalla, non ìmpropria- 
mcnle si .stiggerisce die tutti la maggior grossez- 
za del fondamento , 0 la più gran parte di essa , 
si faccia sporgere a formar risega dalla parie oj>- 
posta a quella da cui viene la spìnta , mentre nei 
muri premuti soltanto nella direzione verticale a 
buona r/igiune quella maggior grossezza si dispo- 
ne, come altbiamo testé veduto a produrre duo 
riseghe ugnali, una per parte. 

5. 58 o. I mori di fonuamcnlo debbono rigoro- 
Mmeute essere coslriiUi con tutte quelle meiUrsimo 
cure ed avvertenze che vedremo nel capo seguente 
essere neceBsaric per la solida rinsdla de’muri so- 
pra terra ; e<l è sommamente biasimevole la pra- 
tica alnisivamentc introdottasi di fabbricare i fon- 
dimenli , come dicesi a saeeo , vale a dire ver- 
sando alla rinfusa la malta c le pietre nel cavo del- 
la fondazione , Ronza veruna manuale diligenza. 
Si avrà rum clic la costruzione del fundamento 
progredisca iignalmcnlc in allma per islrali reg«H 
ì.iri su tulli I estensione dell’ impianto ; affinchè 
r asciugamento od il costipamento della muratura 
succedano per lutto in mtxlo equabile, nè alil>ia a 
temersi clic le parti superiori de’ muri abbiano p<d 
a soffrire disgiunzioni, 0 altri sconci j)ol non coii- 

(4) t-o teienrr dm It.gfnintra — Lit. lU , cap. \K. 
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lemporuieo ed irradiare uteUanieQlo delle varie 
parti della sollomurala. Ed è pare cammeodeTole 
l' oso di lasciare in riposo i foodamenli quanto ba- 
sta perchè si assodino o si assettino prima di ad- 
dossare ad essi il carico de' muri superiori. 

58 1. Si esposero nel libro secondo i diversi 
espedienti di cui l’ arte si giova per l' cflcltiva co- 
striiiione de’ muri di fondamento entro l'acqua del 
mare, d'un lago o d' un fiume. Svanisce ogni dif- 
licollà, e si procede alla costruzione delle sotlomu- 
rate coi metodi ordinari della struttura murale 
uando le circostanze consentono lo stabilimento 
elle ture per la formazione degli stagni, o l'csan- 
rìmenlo dell' acqua nel recinto di questi ( J. 4o8 o 
seg.). Si costruiscono i muri fondamentali a sacco 
entro l'incassatura delle paratie 4in, 4>3), 
ovvero col sistema de' cassoni (5- 388 o seg.), se- 
condo le varie circostanze de’ casi, allorché le o()o- 
razioni della chiusura a stagno e deH'csaurimenlo 
dell'acqua si riconoscono incsegiiihili , o eccessi- 
vamente dispendiose. Non ci resta clie di addurre 
a questo proposito un altro temperamento , che è 
quello delle fondazioni a scogliera, dello anche dai 
f rancesi a pietre perdute. Consiste nel radunare 

a uanlilà di scogli di mole ragguardevole soli' area 
ella Kmdnzione , gli uni addosso gli altri, lino ad 
un metro circa sotto il livello dell' acque magre, 
in guisa che In tenue falda fluida soprastante non 
possa impedire che si furmi sulla scogliera una 
massa anita di muramento in bitume e sassi Ano 
a in. 0,3 circa sotto il pelo magro , ove spumata- 
ne la sommili a livello, si potrò stabilire il primo 
letto di pietra da l.vglio , destinalo a ricevere so- 
pra di se fuori doli' acqua la continuazione della 
inuralurn coi melodi regolari. Questo modo di fon- 
dazione è jiarlicol.vrincnlc iisllalo nelle costruzioni 
dc'gramli murnglioiii o moli de' porti sulle spiag- 
ge del Meililermiico. .Nel seguente h'bro lerroum 
propesilo dei mozzi adattali od esegnire il traspor- 
lo ed il regolare annegamento degli scogli per 
ucsia sorta d’operazioni. Ora ci limiteremo ad ad- 
urrc le norme più essenziali circa la forma e la 
sirull ra di queste scogliere seguendo i documenti 
del Ueliilor (i), il quale si è niagistralnicnlc dif- 
fuso intorno ad ogni sorta d' operazioni apparte- 
nenti alfa fondazione dei grandi edifici idraulici. 

1 ." Si segna in maro il contorno della scogliera 
coi melodi della geodesia , in corris|>ondoiiza del 
piano c de' disegni dell' opera, disponendo in for- 
ma di segnali dei galleggianti di sughero, i quali 
non possono cangiar di posizione nllesocehé cia- 
scuno di essi è ritenuto da una funicella legala ad 
un sasso mandato a fondo a silo opportuno. Agli 
angoli si piantano de' pali , ed a questi si racco- 
mandano delle pertiche prominenti con biffo o ban- 
deruole nelle ummili, acciocché questi ponti prin- 

(i) Jrehileettn ifitraulipie, — Parts II, liti. Iti, 
csp. X, 


cipali aleno visflnli anche od mia ocria dklanM per 
norma delle operazioni. 

s .* Si espurga il fondo entro il segnalo racmto 
dell'opera , adoperando a tal nopo i grandi cava- 
fanghi marittimi , di cui si parlerò nel seguente li- 
bro; c ciò a fine di rimavere la materia timocciasa, 
-la quale renderebbe la scogliera soggetta a trop- 
po forti e pericolosi assettamenti. 

3. ' Acciocché la scogliera riesca stabile con- 
tro r Agilaziune del mare , è d' uopo che lo sne 
sponde alihiono una scarpa di 2 almeno di base 
Mr I d' altezza. Gli scogli si debbono mandare a 
mudo con orilìne tale che so ne formino come tan- 
ti strali gli uni sugli altri. 

4. ’ 8i deve procurare die gli scogli più grossi 
prendano pc»lo sulle sponde della scogliera , ser- 
bando quelli di minor mole per la riempìtnra ìn- 
Icrmeilia. I vani fra scoglio e scoglio debbono riem- 
pirsi di |iielrame roinnio. 

5. * Possano negli strali più bassi della scoglie- 
ra impiegarsi degli scogli di minor volume di quel- 
li che delitiono adoperarsi più in alto, ove la vio- 
lenza dell’ acqua è maggiore nelle bumschc. L'e- 
sperienza ha dimostrato die anche nelle più bur- 
rascose agitazioni l' acque si mantengono quasi 
in una perfclla calma alla profondità di otto metri 
sotto la siqierncie del mare , e che quivi per con- 
seguenza lo più piccole pietre sono capaci di rima- 
nersi immobili , e che alla profondila di cinque e 
di quattro metri il turbamento dell' acqua è ben 
poco sensibile, anmenlondosi poi a dismisura l' im- 
peto dell' onde verso la supcrCcie dell’ acqua. 

6. ’ Avanzala la scogliera fino ad nn metro o 
poco più sotto il pelo basso nel maro , o colmaUne 
gl' interstizi con sassi minati , si deve lasciar po^ 
snrc nn anno prima di venire alla costruzione della 
piattaforma in muramento di bitume , affinchè in 
questo tempo per le scosse del mar tempestoso gli 
scogli prendano le pusiziani più confacenti al vicen- 
devole loro contrasto , ed il ibtcma giunga perfet- 
tamente ad asaellarsi. 

7. * In sommità della scogliera si costruirà la 
piattaforma , versandovi prima uno strato di bilfK 
me composto di arena , pozzolana , calcina viva 
e piccioli sassi della grossezza d' nna noce , ebe 
vada ad insinuarsi fra gli scagli od il pietrame, e 
quindi stendendovi sopra dei sassi no poco più 
grossi , calcali con una zappa pialla , affinché si 
conficchino nel bitume , ripetendo sucoesrivamenla 
quest' alternativa dis|iosiziune di bitume e di sas- 
si fino a m. 0, 3 circa sotto il pelo magro , ove 
si congoaglierà a livello I’ ultimo strato superiore 
sul quale dev'essere posalo il primo letto del mu- 
ramenlo in pietra da taglio. Pel vcrsamenladcl bi- 
tume , alfincliè questo non si sciolga traversando 
la falda fluida , si fa uso di mastelli a fondo amo- 
vibili , 0 di altri (ip;iurlimi ordigni de' quali si di- 
rà nel seguente libro. 
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$. 583. Si costruisooiio anche delle acogiicro 
io mare ^ non per fondamento , ma per fortilM^o- 
ne de* moli o mura^liom contro il furore delle bor- 
msefae. Al porto di Civitaveedùa sì erano sempre 
difesi il iDCHo di levante e 1* antemurale, che so- 
no i più minacciati dalle tempesto , per mezzo di 
soogucre esterne composto di piccioli scogli sciolti, 
i quali dal mar tempestoso venivano scompaginati, 
e multi di essi trascinati ad ingombrare le bocche, 
onde continua era la ncocasità c di rinforzar la di- 
fesa c di sbarazzare le foci del porlo. Ma da che 
da parocdii anni , con lo stabilimento d* imponenti 
macchine da trasporto , si è iocomiucialu od im- 
piegare scogli di maggior mole , alcuni pc^fmo 
dell enorme volume di m. cub. 3o, e si c intro- 
dotto r oso di legare iosìcmo i massi , murandoli 
con malta di pozzolana , dopo di aver lasdato tem- 
po alle agitazioni del mare di porli nel più stabi- 
le assetto , le scogliere son divenute per cosi dire 
inespugnabili , e non v* ha esempio che neppure 
uno Scoglio sia più stato svelto ed ingoiato dal 
maro. * 

5 . 583. Ai mali dì fondamento giova In alcu- 
ni casi dì frammettere delle arcate talora dritte, 
talora anche a rovescio , cioè con la concavità ri- 
volta air insù. La struttura dì tali arcalo non esi- 
ge regole diverse da quelle che appartengono agli 
archi o alle vòlte sopra terra , delle eguali ci rUer- 
bìamo a trattare in uno de’ seguenti capitoli. Ci 
basterà qui dì avvertire quali vantaggi si possano 
ottenere dall’ uso di coleste arcate di fondamento. 

L’ arcate dritte offrono talora un facile espedien- 
te di disimpegno , quando ciualche iu(cr\*allo di 
fondo cattivo giace fra due saldi punti d'appoggio 
sulla linea della fondazione d' un muro : poiché 
senza ricorrere ai dispendiosi temperamenti o di 
cercare il fondo sodo a molla profondità per pian- 
tarvi sopra il fundamcDlu immediatamente , 0 con 
una paliCcazìone di sostegno , ovvero di rimedia- 
re alr instabilità naturale del terreno con una pa- 
liCcazione di condensamento , 0 con l’ uso de* zat- 
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teroni , basterà di mttare una robusta arcata dal- 
r uno all’ altro de' laterali stabili appoggi , sulla 
quale i mnrì superiori saranno non meno sicari 
che se giacessero sopra un fondamento continnato. 
Quando poi la fondazione d' un muro dev* eseguir- 
si per quanto è lungo sopra un fondo sodo bensì, 
ma giacente a multa protondità sotto la superfìcie 
del suolo , sia nel caso che si voglia adottare la 
fondazione immediata per cscavazìone, sia in quel- 
lo di dover giovarsi u una palificazione di soste- 
gno , c facile a vedersi che si avrà un gran ris- 
spirmio di lavora c di spesa , se in vece d'una fon- 
dazione continuatasi fonderanno a discreta distan- 
za r uno dall’ altro dei robusti piloni , c si co- 
struiranno fra questi dell* arcate , le quali suppli- 
scano all* interruzione de* piedritti fondamentali. 

L* espedieulc dell' arcate a rovescio fu ìnseguato 
da Leon Ballista Alberti (i), ed ò stato messo in 
pratica per la fondazione del colonnato interno del 
tempio di santa GenuelTa a Parigi ( 2 ). Ksso si ad- 
dice a quei casi nei quali una serio di colonne u 
di piloni di qualunque forma deve essere eretta so- 
pra un fondo di non sicura consìstenzA. Spinti fino 
a giusta profondità i muri di fondamento sotto cia- 
scuna colonna , 0 ciascun pilone , si costruiscono 
nei singoli intcrvafli degli orchi a rovescio , come 
si osserva uclla lig. 2i3, ì quali ovidcnlcmente 
fanno sì cfac la pressione verticale , esercitata dalle 
colonne sullo basi, si cs|)andc equabilmente sopra 
tutta quella strìscia di terreno che c coperta c dal- 
le basi c dall* interposte arcate onde aUa debolez- 
za del fondo vicn ad essere contrapposto un rime- 
dio indiretto , analogo a quello dello platee gene- 
rali ($. 575 ). c altronde più economico , poiché , 
stante il contrasto redproco dell* arcate e de' pie- 
dritti , non può temersi d’ uno sebiantamento per 
traverso , e ((iiiiidi può aversi V intento con molto 
minor voluruc di murameutu , di quello che sareb- 
be necessario per la coòlruziuue di una platea ordi- 
naria di suICcicute grossezza. 


CAPO VI. 


DliLLA STRUTTURA MURALE. 


584. 1 niuri sono generalmente formali o con 
pietre naturali, o con pietre artefatte ($. 493 ). iNel 
prìmo caso diconsi muri di pietra , nel secondo 
caso ffmri lateri%i. Se le pietre naturali sono ta- 
gliate regolarmente c ridotte alla figura parallele- 
pipeda rettangola, ovvero cuocifonne. seooodo le 
regole ilella sterolomìa, oorrisfKmdenleineiite alle 
forme geo«»elrtche del muro da costruirsi , la strut- 
tura dìcesi in pietra da taglio , ovvero in pietra 
sgttadrafa od an<he in pietra eofteia. Quando le 
pietre siono lasciale nelle forme irregolari con cui 
e.u>uno dalia cava, currtilc col taglio scaipliccmcn- 


le quanto basta per ridurle a modo che nella strut- 
tura ciascuna pietra possa trovarsi chiusa c com- 
baciata da ogni jiarte dall’ altre che la circondano, 
il muro dicevi a opera incerta. Glie se sono poste 
in opera informi e grezze senza il menomo appa- 
reeenio, il murodk-esi di pietrame ^ e sì distin- 
gue con la denominazione di eeogliera qnando ò 
composto di pietre informi d’ìngeote mole ($. 5Si). 

( 1 ) De rt tteédtcatorta. » Lib ITI, cap. V. 

(a; Rondrlft. — Tratfé de t* art de édli'r. — Lib. 
V , »es. 1 , Artic. II. 
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Muro ceffienlìzio cliiamasi quello die è coslrullo 
di minule scaglie o frammenlì di piclrc. 

1 muri laterizi si distinguono in muri di matto^ 
m' , e muri di rollami ^ più comuncmcnle deno* 
lìiinati muri di levolozzn ; ì primi sono Torninti 
di mattoni interi « i secondi di franlumi di laterizi , 
ricavati dalle ruioc u dalie demolizioDÌ d’ antiche 
im/raglie. 

Diconsi muri di stmttara minta quelli nei quali 
trovansi combinale io un modo o in un altro le vario 
specie di slruUum da noi finora cniiuieralc. 

5S3. In ordine alla sinitlura in pietra da 
gito gli articoli che iru|)orla di considerare sono 
I .* ]' n|q>arccchio o sia il taglio delle pietre ; 2 .* 
la disposizione dello |>iclre concio nella composi 
rione delle iirnsse murali; 3.* relfelliva costruzio* 
ne ; 4** i mczrt opportuni dì collcgarc le iiictro in* 
dipeiidcnlemciilc dalla virtù congiuntiva uclle mal- 
ie. Ci fenneremo ora a premiere distinlamonlo in 
t*sarac coU^ti arlìiHtli, jiarln (ilarmente per quanto 
opparlioMo ai muri coiiuiii), o di piedriUo ($. i 
quali |H'r !a loro [jriiin si lengono da se* in cv|QÌIi* 
bro sopra una base orti?' iitnlc e sono l-rmiimtt al- 
1 iniorno da facce piane \crticali n inclinate a scar- 
)>a verso il centro di gravità d *l solulo murale, ri* 
serbando ad altro capitolo quelle più speciali am* 
siderazioni die concernono 1 muri a volta, i quali 
lion possono sussislci'c senza il contrasto de' fafe*> 
rnli liiiHlrilli , cui solo insistono le loro estremità 
l'sscndo nlfallo abliandunalu o sospeso tulio il trai* 
lo intermedio. 

58G. 1.0 dclenninazkmc dei tagli da eseguir* 
si sulle masse di pkira o di legno sotto stabilite 
eondizioni gcomelru hc c meccaniche , a nonna 
delle vario tH'Corrcnre doirarle di fnljlir/carc, costi* 
i . lisce i'nggello della sterotomia ed è fuori dei con* 
lini BSM'giiati n queste htitnzioni. 11 taglio materia* 
le delle pietre , dielro le tracce segnato con le re- 
golo fterutomiebe , si eseguisce 0 con la sega dei 
tfìgliajùetro, dividendo un masso in due 0 più par* 
(i mlatlate a diversi usi , ovvero levando in isca- 
glte le parli supcrlluo di ciascun rocchio , per ri- 
durlo alla forma c alle dimensioni occorrenti, eon- 
forine fu già spiegalo in addietro ($. 5o8). Qudic 
facce delle pietre clic deblKino comparire alle su- 
perficie dei muri vogliono essere ridotto a ]iellc 
piiuia , a meno che non sì tratti dì qualche edifi- 
cio a cui si convenga , per suo carattere , uu este- 
riore semplice e grave , nel qual caso non di ra* 
do le frux-e càteme delle pietre si lasciano rozze. 
Ma le facco interne , quelle cioè in cui lo pietre 
debbono essere poste a contatto 1* una dell’ altra , 
acciocché la stiiittura possa ocquistirc lu nmggìot* 
perf(*zionc c slabililà, è d'uopa che siciio non so- 
lo ridhile n pelle pinna, ma s{|uisiU*tmenle appia- 
nate i-on imasmqaiiotatotsalurn, siccome appun* 
lo si scorgo neirniifilculro H.ivio e in altri classici 
mojiiinjcuti cfsere stalo praticalo dagli aniicbi. 


Questi costumavano ano dì non appianare preren* 
tivamcnlc se non che lo facce interne delle pietre, 
e rcsiernc erano |K)i d^li artefici ripolito quando 
la costruzione do muri era compita , per evitare, 
il perìcolo che ì cigli ridotti a }>errczionc non sì 
sclifìggiassero nel mone^ìar lo piclrc per metter- 
le in ojicm. Ed in questa guisa le commessure di- 
venivano prossoccho imporcellibili, e l’ opera sem- 
brava Tonnata qiiasr tutta di getto (i). 

3 H 7 . NeiU slrultura de' muri comuni io pie- 
tre da taglio , questo , cmuc già si c avvertito (^. 
584)* sono ridjllc generalmente .alla forma dì pa- 
milelcpipcdi rettangoli. Nella dispostzione dello 
pietre deve principalmente aversi per iscopo d'ol- 
l^erc un sistema in cui lo partì componenti sicno 
così combinate c concatenato clic si tengano a Tro- 
no r line con lo altre in g iisa che la mole riosca 
quasi iiiilissalubile. 1.A disposizione deve quindi ne- 
ressm: 'mente essere reguinta a norma delle di* 
menzioni de' massi lavor.iti cho dìconsi conci c del- 
la grossezza del mnro. In generale la prima regola 
da osservarsi si è dio lo coiniiK'ssurc verticali sre- 
nodbconliiiualc, vale adire che ti piano verticale in 
cui due conci si coniltacianonoo abbia nmì a cdliina- 
recol combaciamento verticale di due altre pii lrog»- 
centi iminediatamevilesotlou sopra alle prime. Doeei 
altresì procurare che i conci sìeno sempre p «li a già* 
ccresmin più ampìadclic loro facce, lì (piandosi trai* 
la di pfotrq per imlora stratiformi ($. 5oo.) , impofta 
nm he d'osi-crvarochc i conci vengano rullucali in <<s 
rainiina|) 08 Ìtura corrispondeiUen (|uolla dulia natu- 
rale stratincAzionedclla pietra (2 ). 

§. 588. I^struttnra in pietra da l'vgliosi può di- 
stinguere in regolare ed irregolare. La prima con- 
siste in una serie d’ordini di picln'pnraìlclcpip^i,*<r' 
V rappos ti o Hzzonialmcnle gli n ni agli altri , tutti d una 
medesima allezzaovv ero d'altezze diverse ; purché pe- 
rò sienoegunimente alili concicomponenliuDostesao 
ordine, lo arte gli ordini orizzontali delle pietre che sì 
succedono gii iinisuglialtri nella struttura d'un mnro 
tliconsi corzi ed anchc/?/arr/. La struttura irr^olare 
c quella in cui i paralellepipcdi non sono ordinali per 
corsi regolari, ma, avendo altezze molto variate, sì 
dispongono combinandole loro dimensioni nel mo- 
do più conseniaiico alle norme generali, poco nn- 
zt inculcate (f. 587 ). 

5 . 589 . La grandezza dei conci destinali allo 
coslruziuui (lipeudo daU.i qualità della pietra e dal 
modo di cavarla. Per una slrultura (>orreltarocnto 
regolare saroblic d' uopo die le pietre fossero tut- 
te ridotte ad uguali dimensioni, vale a dire a pa- 
ralldepipedi tulli uguali fra loro. Ma questa ri- 
(luzioQO molte volte esigerebbe un lavoro ed una 
vj>efta eccedente c potrebbe produrre anche uno 
spreco slraboccbcv ole di inatei ia. Per lo che con- 

(1) r*Idói«. — Pf ine%»\ tT archiuUxm. — Porle III 
IJ». II!, rop. I. 

(j) S.'jaarin . — Pròp^mmti cc. Lezione IX. 
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viene non di rado accomodare ad nna itrottura 
meno rc^Uro , la quale comporli l’ impic^ di 
pietre di varia grandezza. Ma nell' apparccciiio di 
acato vuoisi pure avverlire che non addivengano 
i sproporzionata lunghezza , c quindi malagevoli 
a ranoversi o soggette a troncarsi per qualche scos- 
sa nello varie manovre che occtjrrono por collocar- 
le in opera. La proporzione delle dimensioni che 
si adatt i alla maggior regolarità della disposizio- 
ne òqttella in coi la lunghezza di chiscun parallo* 
lipìpc.lo ù doppia della iarghezza e questa aguale 
nir altezza. E |>eica8Ì d* una slrnUnra mono rego- 
lare o irregolare si prescrive dai Pratici (t) che 
quando la pietra ò di mediocre durezza^ la lunghez- 
za dei conci abbia ad essere non j)iù che tripla , 
c la larghezza non più che dopina doli' altezza ; 

0 die per le pietre più dure , ove l altezza do' mao- 
u sia maggioro di m. la lunghezza debba 
farsi al più (|iiinlupla , o la larghezza doppia o 
al niù tripla dell’ altezza. Ma oueste non sono ro- 
goic ù* un assoluto rigore , e basta che vengano 
o&servatc con mia discreta approaBÌmaziono. In 
ogni modo però la lunghezza dei conci non <Ìevo 
nmi oltrepassare il sestuplo dell' altezza , fuordiò 
nelle lastre così dette di coronamento^ come quel- 
le die ricoprono i muri di parapetti , per le <|uali 
è permesso di deviare da <{uesta rogola » tempro 
che le lastre mcviosimc sieno largho quanto basta 
per coprire tutta la grossezza del muro. 

5. j^o. Esaminiamo ora in breve lo vario ma- 
niere con cui possono esser disposti i mossi quadra- 
ti noi muri di pietra da taglio di regolare slrat- 

liim ( 5 . 588 ). 

1. Vedesi nella fig. 2 i 4 una disposiziono , al- 
la quolc i Greci davano il nome a ùodomo , in 
coi i oemei , essendo (atti perfetlamenle nguali , 
formano dei corsi , tutti della stessa altezza , cii 
ove la direzione di qualunque commessura vertica- 
le di due pietre d’ uno stesso corso divido per me- 
tà una pietra dell' Adiacente corso supcrioro 0 in- 
feriore. Culesta semplicissima e regolarissima di- 
spojùionc è peraltro confaccnloal solo caso in cui lo 
pìi'tre abbiano una larghezza perrnttamcole ugua- 
le al?a grcK<8e//n del muro, onde questo possa es- 
sere comporto d' un solo ordine verticale o , con o 
dicQsi praticamente , d' una sola tetta di conci. 

2 . La fìg. 2 1 5 mostra la disposizione dello pie- 
tre di un muro di grossezza uguale alla lunghezza 
e doppia della larghezza di ciosconodei conci tut- 
ti |>errcltamenle uguali fra loro. I corei sono lutti 
d* una stessa altezza, e le pietre di uno stesso eor* 
90 presentano alterna tivaincnto ali' esterno una fac- 
oia quadrala ed una rettangolare Icinga il doppio, 
o sia una fetta el nn fianco. Quello che mostra- 
no il banco dìconsi collocate m grottezzi ^ , e di 

(1) S^raiìJii. — Prc^rttmmeì cc. I^eiìono Vlf. 

Bw«;ì;ìs. — t'railé èicm^niairt de evnalruclion 
L(b. Il j cAp. !. 
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quello clic presentano la testa si suol diro cho sono 
posto in chiave. 

• 3 . fiO disposizione rappra^ienlata nella fig. 2ifi 
non dilforist'O dalla precedente , se non perchè lo 
pietre sono poste alicmalivamciitc tutte in gi’osscz- 
za in un corso, c tutte in chiare nel corso attiguo, 
sia supcriore , sìa inferiore. Celesta disposiziono 
è quella che sì osserva nelle grandi sostruzioni del 
tabulario antico alle falde del monte Capitolino , 
sotto i fiandii c sotto la parte posteriore del pre- 
sente palazzo senatorio. 

4. .Nella lignea 217 si osserva un'altra dispo- 
sizione in cui i p.arallclepipe<U sono dì due diver- 
so grandezze. I piu grossi hanno una larglicaa 
ugnalo alla metà della grossezza dd maro , c la 
lunghezza doppia della larghezza ; i piu piccioli 
hanno ciascuna dimensione tignale a dne terzi del- 
la dimensione corrispondente dello pietre più gran- 
di , in modo clic la larghezza d'nna pietra mino- 
re è uguale alla terza parte ilella grossezza del nii> 
ro. 1 corsi sono altemalivamcrite comj>osli uno di 
pietre maggiori , cd uno di pietre minori. La di- 
versa grossezza dello pietre produce in questo sf 
stoma H necessario ooncatenaincnto , quanlnnqno 
ninna dello pietre sia collocata in chiavo. Hi (ak> 
dhpofiizione , che i Croci chiamarono psetu/oito^ 
domot ri o!frc un bell’ esempio in Uoma nella fao 
Hata del palazzo già Oifarclli a $. Andrea della 
Valle , op»ra dell’ immortale RafTael d* Urbino. 

5 . Éinalmcnto nella Gg. 218 si mostra una 
Bposi/ione imperieltameule regolare, quella cioè 
meni r altezza delle pietre è uniforme in uno stesso 
coreo, ma i vari corei sono diversamente alti t'uDo 
dell' altro. La sezione verlicale c traversalo del nus- 
ro , delineate accanto c sotto il disegno del pro- 
spetto esteriore , danno a dncderc qualche vacQO 
iiiiemo , proi^odentc dalle irrcgolnji 0 disngoali 
larghezze dello pietre ; difetto che si corregge con 
colmare quel vuota con {scaglio di pietra murata 
in malta ordinaria. 

591. Un saggio della disposizione do* conci 
in un imiro dì pietra 8 «]nadrata di struttura irto- 
go!are (f. 588 } può vedersi nella fig. 219. Non 
luancano esempiqiii in Roma , negli antichi e net 
mmlerni edifìci , di consimili irregolari disposizio- 
ni , adolUile unà-aircntc per evitare la dìspondio- 
SA operazione di ridurre i massi di Iraverlìuo ad 
altezze uguali , poiché gli strati naturali di questa 
pie tra sono di grossezze assai varie ; mentre per 
un* altra parte la pietra stessa assume col tempo 
una I alìiia così unifijrmc che rende quasi ìudbcer- 
nibite lo separazioni dei mossi , ed ogni irregola- 
rità della struttura. 

J4 2. Per la ce>slntzionc effeUiva do' muri in 
pietra da taglio , siip])0:ito cho le pietre sieno ta- 
glìnie con la più scrupolosa precisione , nel cho 
consisteva Io studio principale dogli antichi 586 ), 
non altro occorre cìie di collocarle diligcntomeiilo 
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in opera con orUinc e con di$po$tzìono convcnicO' 
le, a norma dalle dimensioni do’ conci e della jfros- 
sozza e della figura del maro, a termini di ijuan* 
lo abbiamo Gn ani nrA'crlilo.Cili antichi, esattissimi 
nel tagUo e nella collucazionc de conci , senza far 
alcun uso di malia innalzaronosuperl)G muli di pie- 
tra da taglio delle quali qiic'miseri avanzi che soam- 
parono (lagrincondi, dal furor militare , dal fa- 
natismo e dalia rapacità , mostrano , dopo tanti 
secoli, tuttora oggidì 1' originaria loro ri>lMi8li*zzA 
e perfeziono. Delle costruzioni moderne in pietra 
da taglio le più perfette sono rptcllc falle col me- 
todo degli antichi. Ordinariameuto per altro i ino- 
deroi costruUuri non curano cosi rigorosamente , 
come gli antichi , lo ««rtipoloso apparecchio della 
pietra, e per supplire all iiiiperfoziono del Uigliu, 
edstumano poi di murare i conci con malta ; il qual 
metodo ò più economico , e pur» anche produrre 
una discreta stabilità, purché s’ impieghi malta lì> 
na di buona presa , e si abbia cura elio non resti 
alcun vano fra pietra o pietra , o che Io strato del- 
la malta nelle coinmeltiturc orizzontali sia di gro&- 
sozza uniforme , alfìncliè sia pure uniforme il suo 
rislringiincnlo , nell* osciultam sotto il peso dello 
pietre. 

5 ^ 3 . Es(K>rremo dunque in breve il modo 
di procedere regolarmente nella eostruzione dei 
muri in pietra da taglio con quoslo moderno me- 
todo designato dai costruttori francesi sotto la de- 
oominazioiie ili a hajìw di malia, rullo 

$i riduce a diro con (juali prcjmrazioni e con qoali 
av^e^lcnzc del>ba emsenn concio essere collocalo 
i;i opera. Impjrla j;rimadi tuttoché il concio ven- 
ga jmslo a giacci*e sopra una Iwise pinna ed orizzon- 
!'de ; per lo die la prima ojicrazi mo da farsi si è 
quella di spianare a livelio lefriccG sii|)eriori delle 
pietre conipononli P ultimo filare che si suppone 
m costruito , sul quale il nnuvo corso di pietre 
ev’ essere imnictiiatauienle appoggiato. La perfet- 
ta riduzione di (piestu piano die deve servire dì 
htlo al nuovo concio si riconosco per mezzo d’ un 
Arrhi|)cndn]o , o d’ una livella a bolla d' aria. Ciò 
fatto ai pone in prova il concio , vale a dire ai 
colloca a posticcio nel posto assegnatogli , e sì 
esplora mrdiaiile il pioiiiDo , la siiuadra e l'archi- 
pendolo j 0 la bolla d' aria , se le sue facce sono 
spianato a perfezione per venire esattamente a con- 
tatto di quelle de’conci adiacenti t ontfe corregge- 
re quel cJifclli dcH’apiKirecf'bio che in qucst'acciira- 
ta e>p]orazione si veiiìssero a discoprirò; nè si pro- 
ceilerà d collocamento stabile dd concio prima dia 
no sia emendata o^nì impern^iono. Allorché poi 
si sarà riconoscinlo in prova che il concio ò appa- 
recchiato come si cooiiene^ sì toglierà dal iHisto , 
c quindi si nellcrà e si liagnerq il piano sol quale 
dov' (fiser pO!‘lo , e vi si stenderà uno strato altq 
pi. e^i8 circa di malta composta di calcina c di 


Gnksimo coccio pisto , ovvero di polvere di mar- 
mo. Si copriranno pure d* un leggero strato della 
stessa malta le facce verticali do* conci vicini, eoo 
cui qiielio del nuovo concio dovranno quadrare o 
dipoi si rimetterà in opera il concio o si accomode- 
rà nella giusta positura , con la scorta della riga, 
della squadra o dell* archipendolo, battendolo con 
nn mazzuolo di legno, finché tutta la malta siiper- 
fiuA sia stala rigeltala dallo commessure. E così 
uno dopo I* altro si pongono in opera i conci , e 
si viene di mano in mano avanzanuo noli’ effcltiia 
costruzione del muro. Quando questa é compita , 
altro non rimano che dì perfezionamo le fronti, ra- 
dendo quello parti esteriori de conci che per la 
esatta collocoziono di essi si fossoro dovute lascia- 
re sporgenti dalla snperGcio dritta o incliuata del 
muro , levando dalle commessure quanto più ad- 
dentro &i può la malta impiegala nella costruzione, 
c stuccandole con altra malia Una bene internala, 
niqdicata a strati , c stro|jk'ciala con un lisdaloìo 
di ferro più c più volto, Goché abbia acquistalo 
tutta la possibile durezza. 

Declamano giustamente gli Bcrìitori fran- 
cesi contro il pessimo sUto de’ triviali costruttori di 
Parigi , i quali mettono in opera i conci mal ta- 
gliali , senza correggorne i difetti , ponendovi sot- 
to delle zeppe di legno grosso più o meno , cosi 
che le facce esteriori , o sia i frontali delle pietre, 
che volgarmente chiamansi si trovino 

(«nltanienlo nel piano della fronte del mtiro , ari 
onta delle irregolarità dell* apparecchio. Ed aflin- 
ché il collocamento in opera oivonga più spedito, 
c lo commessure compariscano stretta all' esterno, 
sogliono scarnar sotto i conci , lasciando intatta 
una sola $tri$4'ia della larghezza di circa 37 milli- 
metri , lungo il ciglio frontale ; in guisa cfac al di 
là di questo lembo , nell' interno dclb cottruzioao, 
le commetGtnre orizzontali hanno sovente un’ altez- 
za di presso a tre cenGmetri. Queste oommcssiire 
vengono riempite d'una malta liquida di gesso, o 
di calcina, che vi t'ìnlrodoce mediante una stecca 
di ferro , • vi si trattiene finché è molle eoo nn’ in- 
zeppatnra di stoppa 0 di fUaedebe , la quale si 
toglie tosto che la malta ha preso corpo. Nasce 
da questo cattivo moU>do che quando la malta si 
è cosGpata i conci non da altro sono soilenuli che 
dalle zeppe sottoposte , ondo posano quasi del tut- 
to in falìk) : il che l>eno spesso é oagìonc che si 
spncdiiiio alla metà delta toro lunghezza, ovvero, 
CIÒ che è (leggio , si aprano parallolamento alla 
faccia hontalo. 1 gravi patimenti dei piloni della 
gran cupola del ^mpio 4 i Santa (jenoeffa , cho 
tnisero iq forse la snssisteaza d’uno fra i più insi- 
gni monumenti della metropoli della Francia, c 
per cui divtmnc indis()ensabiIo la totale rinnovazìo 
ue de* [liioui iiicdeHÌmi. non ai| altro sì dovette at- 
Iribaiij} cliC ai iu..>!li|iliu scon.i derivali dall' espo- 
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sto riprovAtissimo iiicIihIo di coetruzione (i). Que- 
•to iMi'r nitro ò colà da lungo tempo proscrtUo nei 
|Mil)blk'Ì lavori di |K>iiti e slrade, in cui non aono 
ammesse cho le più sane pratiche dell'Arte : ondo 
8Ì aniinira la solidità e la perfocione di tanti ponti 
e di tanto altre grandi opere fHibbliche di vario 
genere in pietra da taglio, in ogni parte dì quella 
vasta e lloridissima maiinrcliia. 

ii^D. IVr la maggiore stabilità delle grandi 
costruzioni in pietra da taglio, sicuo a secco, sie< 
no A bagno di malta , giova che i conci sieno ar> 
iKiciosamente collegati in guUa elio l'uno non pos> 
SA disgiungersi dagli altri se non ruina Y intera 
mole del muro. Due sono le maniere d'allacciare 
insieme i conci : doè i perni di metallo , c l' in* 
cassature scambievoli. Gli antichi si valsero or del- 
r uno , or dell’ altro di cotesti espedienti. 1 perni 
di ferro o di bronzo sono posti alcuni orizzontal- 
mente, 0 sortono ad unire l’ uno con i' altre le pie- 
tre d* uno stesso corso; nitri verticalmente, c pro- 
ducono il collogameolo di cìjuìcuii coikìo con quel- 
li del fiiarG sti|>criore e del filare inferiore, di coi 
esso trovasi acuntatto. Ciascno pomo è inserito me- 
tà nelFuno c metà fieli’ altro de* conci coi deve tener 
nniti, due ne’ fori appodlamenle fatti in essi conci 
in coirispondcnza Tano dell'altro, noniialmeDle al- 
le due facce che debbono venire a ticondetole con- 
tatto. Cos’i fatto sìsleoia d’ imperoatiire si dimostra 
'lidia fiff. 830. Nei maestosi muri in pietra da ta- 
glio dell* anfiteatro Flavio.apparbcono innumera- 
bìli vestigi di simili impematnrc in tulli quei de- 
furmi squarci poi quali 1 avidità d'iin vilissimo gtiA- 
dagno si è fatto strada ad e»tir|>are i perni metal- 
lici dalle recondite loro sedi. Diccsi die gli antichi 
in vece de’ perni metallici ne abbiano adoperali 
talvolta Anche di legni durissimi, o perfino a ossa 
iT animali. 

* §. 596. Nella figura 28i tedesi l’ ingegnoso 
arliliziu col quale vennero apparecchiate e dispo- 
ste le psetre di alcuni mari del teatro di Marcello, 
Mciocchà fossero incassate 1* un^ nell’ altre, e for- 
massero senza aleno soccorso di perni , on sisloiiia 
indissolubile. Di tali muri sussistono tuttora al- 
cuni avanzi fra lo ruino di quel classico momimen- 
lo. La faccia superiore , e cosi pure 1 iuferiore di 
ciaschedun concio, è divisa in quattro parti uguali 
da due lineo ortiigonali ai lati del rettangolo , con- 
d'iUc pel centro della figura. Due di queste parli 
-opposto al vertice sono incavate ad angolo retto fi- 
no alla profondità di circa m. o,o 54 ; le due al- 
tro sono pieno. Alle parti piene della faccia su}»e- 
riorc corrispondono le incavate della faccia infe- 
riore. Cotcste pietre disposte lune sull' altre |>cr la 
forum del loro apparecchio riescono tutte scambie- 
volmente incassale econcaldnato, scorgendosi ma- 
^uifestamente clic ciascuna di esse (agliata e collo- 
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cala come sì dimustra nella figora , si viene ad 
iaiiiiorsArc con dne del corso supcriore e con due 
altre del corso inferiore , con tal contrasto di parti 
che rende impossibile qualunque mossa della pie- 
tra , sia nel senso della lun^iezza , sia in quello 
della gromma del muro. Nè ci dilungheremo ad 
addurre altre maniere con cui i conci potrebbero 
essere apparecchiati ad incassarsi gli uni negli al- 
tri nelle costruzioni di pietre sq^uadrate. Avverti- 
remo bensì che questo sistema a incatenare ì con- 
ci |>er via di risalti c d’incavi eorrispondeoli , che 
coinpeoetrandosi debbano servir di ritegno ai con- 
ci medesimi quando sono in opera, rende più dif- 
ficile r apparecchio e il collocameato delle pietre ; 
e se le parli salienti e rientranti non sono in per- 
fetta corrispondenza può accadere che in qualche 
punto te pietre non vengano a contatto e posino 
in falso, e quindi che quello stesso temperamento 
col quale s' intendeva a consolidare il sistema di- 
venga insieme la causa d' ioulìlo accrescimento di 
spesa e di viziosa costruzione. Avvedatameote per 
ciò consiglia lo Sganzin ( 2 Ì che dobbasi anteporre 
r espediente di perni metallici a quello delle scam- 
bievoli immorsature de*conci, suggerendo che spe- 
cialmente nei inurnglioni marìtUiiii in pietra da ta- 
glio. che soD destinati a far fronte alla furia dello 
burrasche , s'incateni ciascun filare con nna forte 
spranga di ferro , incassata sullo sommità di (atti 
ì cona che Io compongono e assicurata a ciascuno 
di essi con un perno anch'esao di ferro , e che ì 
filari sìcno di più legali fra loro niediaole lunghi 
paletti di ferro verticali che traversino due o tre 
corsi consecutivi , passando per i fori fatti a bella 
posta nelle pietre e nelle rorangho orizzontali. 

597. Le lastre che formano il coronamento 
d’ oleum muri, come quelli di parapetto, si colla- 
ano esc pure o ad impematura o ad incastro, 
a fig. 282 rappresenta diverse maniere di tali 
cullegaraenli. In A si dimostra una commettitura 
formala con semplici ar|>esi di ferro ($. 4^9) : si 
vede in B un collegamento a semplice incastro trian- 
golare ; in G un collegamento con incastro dritto 
a maschio e femmina : in D un incastro a coda di 
rondine: finalmente in E apparisce un altro inca- 
stro 0 tassello a doppia coda dì rondine. 

n collegamento delle lastre per mezzo d*arpesi 
di ferro è il più semplice ed il più usitato. FVa i 
cullegamenti ad incastro quello rappresentato in 
A è 1 ) pii: facile di tulli , ed è quello che per la 
semplicità «Iella sua forma c più sosceUìbilc d* esat- 
tezza e di sicura sUt! ili(à. 

598 Apparliene alla classe dei muri in pie- 
tra da lagliu quella struttura che è denominata dai 
l’raiicesi tfiacowierìe de ^iliaget^ vale a dire mv- 
ramenlo di maai^ la quale si usa nei fondamenti 
degli edifici idraulici, l massi di questa sorta di 


( 1 ) Stanzia. — Programn^È te- — Lezione VII. (t) Pro^temmet et — I^uorie VII. 
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oostnmoai non si 8011010011000 od on taglio re^ 
laro f ma si riducono solo groasolanantento alla 
forma di pnrallolopìpedo, riduzione cho per lo più 
suolo eseguirsi olio cave. Si dispongono cotesti mas- 
si orizzontalmente gli uni sugli altri in guisa che 
le commessure vonicali riescano alternate più clic 
sia possibile, o si murano con molta copia di mal- 
ta , afliocliò questa riempia tutti gli smanchi del- 
lo pietre c lo tenga unito. Si battono poi di ma- 
no in mano con pesanti magli , alfinchè in opera 
prendano l'assetto convenionlo sol letto della mal- 
ta , c si stringano gli unì agli altri per quanto la 
constmle Y irrcgularilà della loro forma. 

5. 399. I muri d’opera incerta (}. 58 i), dei 
quali si (U un esempio nella fìgura 233 , sono com- 
posti di massi irregolari c disuguali , senza altro 
apparecchio che quello di appianarne lo facce, di- 
sponendoli studioeameote a modo chele individuali 
forme di ciascun masso corrtspondano a quelle dei 
massi die lo circondano , cosi che niun vano o ìn- 
terrompimenlo rimanga nella struttura , 0 s<^na- 
tamente nelle fronti de* muri. Colesta disposizione 
è analoga a quella dell' antiche selciale romane a 
massi poligoni di lava basaltina , di coi facemmo 
menzione nel libro primo($. 1 19). laionumrali del- 
la più remota antichità della Grecia c del Lazio ci 
effrono singolarissimi esempi di muraglie d'opera 
incerta , formale di smisurati massi mirabilmente 
disposti senza alcun vestigio di malta. Son desse 
lo famose maragtìe ciclopiche^ così chiamale, 
sia per denotare l'epoca antichissima della loro co* 
striizione (t t , sia |>er jdludere alla lucerna porta- 
la in capo dai minatori, dai quali diccsicho i Pe- 
lasgi facessero costruire silfatte opere (2) , 0 per 
qualunque altra ragione, secondo le vaghe cod- 
geitnre dc’sapienli archeologi. 

Sarà grato agli studiosi «i'osaervare nella fìg. 
224 on bel modello di struttura ciclopica, tuttora 
esistente negli avanzi dei muri deU’ antica cittadel- 
la posta sulla sommità del monte Cireo. Il pezzo 
di muraglia di cui si esibisce il dkegno compren- 
de r unica porla A che dava ingresso alla citta- 
della , il CUI architrave U lungo piìi dì duo metri, 
largo met. 1,20 e grosso m. 0,70 circa, giace 
ora rovesciato sul terreno. 11 masso C , più gran- 
de di tutti gli altri , ha una lunghezza poco meno 
di tre metri. A destra in X rooetmi la sezione ver- 
ticale del muro , presa salia linea E F , e a sini- 
stra in Z la sezione fatta a traverso il vano della 
porta sulla linea M N. 

l'ulta l’ arte della costruzione de’ muri d oj ora 
incerta consiste nel combinare avvedulametUc le 
pietre , a norma della piu esalta corrispondenza 
scambievole delle loro facce, a fine di conseguire 

■ (1) De Fortia d*rrb«i. — Di$eovrt eur U$ sMrrt 
BQiwnien» ou cteUpétn*. — Rome i8iS. 

(a) Hirt. Getthìchit ótr Bftukwut bey den Mten. — 
Berlioo i8to. 


<^nel)a eontinnità 0 quel l^ame che sono FeasGn- 
ziale condizione della stabilità c della perfezione di 
tali muri. Afferma il Palladio ( 3 ) che gli antichi 
adoperavano a tal effetto una specie di squadra di 
piombo , che poteva allargarsi e restringersi se- 
condo n bisogno , per mezzo della tonale diveniva 
focile di confrontare gli angoli e 1 lati de’ vari 
mossi , a fine di poterli disporre nell' ordine pia 
coDracento alla condiziono poc'anzi espressa. Nd- 
rnrx'liiteltura mo<lornn la struttura d'opera incer- 
ta è andata onninamente in disuso. 

J. 600. I muri di pietrame (J. 584 ) qnando 
sono composti di grossi scogli dioonsi srogicro ; 
ed abbiamo già veduto quali sieno le occasioni allo 
quali ne conviene l'uso, e quale sia il modo di co- 
struirle ($ 58 1). I muri orvluinridi pietrame, chia- 
mati Anche muri di sassi , sono formati di frantu- 
mi di pietra affalto grezzi od informi. Questa sor- 
ta di struttura non comporta una disposizìono a 
corsi regolari , atteso la disnguaglianza della for- 
ma e della grandezza de* sassi. Importa tuttavia 
che il muramento si venga innalzando uniformo- 
mento a strali orizzontali, atììnchè i sassi in ciasco- 
no strato possano essere stndìosamente aggiustali, 
talmente die com|x>ngano un sistema stretto e con- 
catenato |)cr la più acconcia combinazione delle 
varie loro forme e dimensioni; c acciocché rasset- 
tamento ili tutto le partì sia gradatamente contem- 
poraneo ed uniforme. Prima di jmr mano alla 00- 
siruziooe dì nno strato di muratura deesi nettare, 
se bisogna, la sommità dello strato inferiore dalla 
terra o da qualunque altra materia che vi si fos^c 
raccolta ; c quindi dopo d’averla innaiPmla d’ae.- 
qua vi- si stende un suolo di malta , che forma il 
letto del nuovo strato da oostruirsi. Si nettano i 
sassi, e 8* inzuppano nell’ acqua, aOìnebè non ab- 
biano ad ossorDimc in opera di quella che è con- 
tenuta nella malta ; poiché questa, inaridendo in- 
tempestivamente non fa con Imnna presa in se o 
ooD le pietre come quando si asciuga e sì assolida 
lonlaroeule, sia per la semplice cvap4)mriono, sia 
per qualche chimica mutazione di stalo ddracqua 
e per qualche nuova combinazione de' suoi princi- 
pi costitutivi con le sostanze di cui è formalo rim- 
pasto. I sassi bagnati si dispongono accuratanico- 
te gii uni presso gli altri, riempiendo i vani, pro- 
dotti dalle loro irregolarità, di niimitc scaglie c di 
copiosa malta , e battendoli ad nno ad uno con la 
martellina, siccliè gìangano a porsi nel più solido 
assetto. 

Le pietre calcaree stratiformi sì prestano ad una 
disposizione mono irregolare c che più ai accosta 
a quella de* muri ìn pietra squadrata od a quella 
do’ muri di mattoni. 1 tufi vulcanici , le pietre mo- 
lari ed altre d'altra specie somministrano del pio- 
(rame ineguale cd affatto irregolare , ma offro- 

(3) / quaUro lihf i <T arohiteilitra. — lib. I , cap. 
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DO in compenso una maggioro attitodine ad in- 
oorporarsi con lo malte ; o quiodi so no possono 
formare dei muri d* oUima consistenza e dii lunga 
dorata. Tali sono gli occellctili luG che si cavano 
al monte Aventino , a Mootoverdo, al ponto No* 
mentano cd in altri punti dell' adiacenze di Koma 
e delle province di \ iterho , di Civitavecchia é di 
Frosinonc. Tale ò puro la cosi dotta pietra 
ga di Temi , di Tivoli o d' altri pae»i« pregevole 
altronde |;er la singolare sua leggerezza, non dis- 
giunta da un giusto grado di resistenza. 

$.601. Non si i^ricano ihurì di eemplicestrut- 
tura ccincutisia ; ma questa è bensì adattata a fot- 
mare il nucleo di qualche muraglia d'opera mista 
le cui fronti o paramenti sicoo (unnale di struttu- 
ra laterizia, ovvero di pietra S(|uadrata u lavorata 
in altra guisa, come fra poco vodromo. K cotcsla 
miuula coiiiposiziotìe , CikIic e reccnto , potreblie 
tpmcrsi che v cnisse fac ilmenlc a sciogliCTsi | er qual- 
sivoglia leggera causa, se uou fia»e cosi sustemita 
dagli arcpT.iiali ritegni \ sebbene iiivecchiaiidosi , 
uandu in origine siu stata ben furmata con molla 
elle piu a^lringonli , valga ad ac(|uìstaro un in- 
dissolubilità tale che non U cedo a quella de* più 
solidi coogioiiicralì lapidei runnati dalla natura , 
tiii'Come lo veggianxi negli avanzi do* muri di molli 
anlidii odili 1 Nolf opera cemciiliziu si adoperano 
indistiiitaiiieiilc iiiccoli fraiitumi di pietre naturali 
e laliTÌzie. Ma allindiè questi si uiitócnno con quel- 
la tenacità che si ammira nuli miUclio costruzioni 
ili questo genere, à d* uop*j di ooiifuuderli in ope- 
ra con buona e copiosa malta , di eseguire il la- 
voro a strati orizzontali dell'altezza di drca 111. 0, 1;) 
e di battere ogni strato con mazzeranghe , il elio 
contribuisce e a imtiparu il mita ugUo c nello stes- 
so tonqH) ad nocrcsccru non modiocrcmcnto la re- 
si» (cu za della malia allo schiacciaiueuto ($. ; 

ma giova sof>ra lutto ad esaurirò, per dir così, la 
oondcusabilila della malta nell’ atto della costru- 
zloDO c a togliere quindi il pericolo che il nucleo 
del muramento , posteriormente rstringeudosi od 
abbassandosi, si disunisca dai parameolì, costrutti 
come abbiamo detto d' opera regolare. Questi pa- 
ramenti debbono essere gradatamente innalzati in 
conformità della costruzione del nucleo. F quando 
potesse leiuersì clic (>er la spinta del nucleo inter- 
no , lìncltè è fresco e tende a dilatarsi orizzontai- 
niente , spccialnieute sotto i colpi della mazzeran- 
ga , i paramenti stessi avoMcro a far qualche mos- 
sa, coincrrobbe rinliancarit provvisionalineuto con 
tavolali esteriorì , sostenuti da legni verticali , a 
foggia di costoni , od anche , se occorresse , da 

J iimtelli iiiclinati, Gnchò, assodatasi la rìeni|iHura, 
osso svanita la causa del temuto sconcerto. 

60Z. Tutti i costruttori , fino dai tempi di 
Yilruvio, esalUinu T opera laterìzia, sicconie quella 
per cui I muri acquistano solidiln c durevolezza 
maggiore che per qualsivoglia gi-nere di struttura 


in pietre oatordi. Ed era tale Teocesiìvìlà del pre- 
gio in cui , al diro dello stesso Vitruvio (i) , ve- 
nivano tcooU dagli antichi i muri di mattoni, che 
nelle stime degli edifici privali era invalsa la mas- 
sima di valutarli nè più nè meno del costo della 
loro costruzione , considerandone perpetua la du- 
rata; mentre i morì ordinari di pic^a si supponeva 
che non potessero durare oltre gli ottanta anni, e 
perciò nell' apprezzarli si detraeva dall’ originario 
loro valore tante volte T ottantesima parte quanti 
erano ^1 anni decwsi da che erano stati fabmea- 
ti. La fortezza, la durevolezza de’ muri di mattoni 
derivano dalla fornva regolare e dalla grandezza 
uiiiformo , per coi ì luaìloni sì possono disporre e 
combinare nei modi più vantaggiosi ; dalla virtù 
die hanno i laterìzi ui fare strettissima presa con 
le malte, dalla facoltà di resistere allTutcuiperic at- 
mosferiche, posseduta da questi materiali più che 
da qualunque delle migliori pietre naturali ; dalla 
■ingoiar pruprictà di resistere all' azione , bcndiò 
gagUorda, del fuoco. Una prerogativa interessan- 
te della slrullura laterìzia è anche la sua legge- 
rezza, essendo la gravità specifica ne* mattoni mi- 
nore che in qualsivoglia pietra naturale , di quel- 
le che possano convenicntcìnoiitc destinarsi ad una 
regolare struttura. Per lo che si ha non di rado mo- 
tivo di prescegliere l'opera laterìzia , ove iiiqKirti 
d attenuare la pressione o la spinta contro le nias- 
» resistenti ; come per esempio nelle costruzioni 
delle vòlte. Si aggiunga che i muri dì mattoni rio- 
SMDo più di qumunque muro di pietra impertnea- 
bili all ac()ua , onde in molti casi si rendono preci- 
puomeute adatti ad alcune più gelose idrauliclie co- 
struzioni. 

Tutte lo norme relative alla (abbrìca di cotrsta 
sorta di muri sì riducono a due capi: disposizione 
do malluni , od effettiva costeuzione. 

$. 6 o 3 . In generale i mattoni vanno disposti a 
corsi orizzontali , 0 deve ciascheduno dì essi gia- 
cere sulla più ampia delle sue facce. Per tal mo- 
do le commcUilurc do'maltoni d'un medesimo cor- 
so con quelli del corso iiumedialaiuente supcrio- 
re cd inferiore sono tutte in un medesimo piano 
orizzontale : ma le commessore verticali è d* uopo 
che sicno sempre alleniate; vaio a dire chó quello 
d* un corso non sieno mai in continuazione di quel- 
le del corso inferiore o del corso sujieriore, sicco- 
me abbiamo inculcalo anche in ordine ai muri di 
pietra squadrata ($. SSy). Con tale sistema si ot- 
tiene il vantaggio dì mellere in azione il poso del- 
le pietre 0 de* iiiattunì a favore della stabilità del- 
l'ammasso , poiché la pressione oserciteta da ogni 
mattone sopra duo , 0 tre. o quattro di quelli del 
corso inferiore , tende a tener quGsli^.unili ed im- 
mobili ove furono collocati. Coerentemente aH'oi'- 
colmala condizione jvari sono i modi d'intrecciare 


(1) Lib. IT, cap Vili. 
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ì maUoni , secondo che la grossezza del moro è 
uguale alla larghecza de’ mattoni, nel qoalcaso 
il (iiurodiccsi semplice, ovvero anche moro una 
testa ; oT+io In nura^lin è d’una groawia dop- 
pia della largliezza de mntloni , o Irìpln , o qua- 
drupla oc. , noi q^inli casi il muro dn^esì di duo , 
di tre , di qtintlro teste, e cosi via via. 

La disf»osuiono più regolnro de’malloni nei mu- 
ri d' una lesta è quella che vede&i rappresentata 
lidia fìg. 225 , e corris|M)nde a quella specie di 
struttura in pietra fiqtiadrala, cui, conforme dicem- 
mo ($. 5 oo, n.”i}, dai Greci fu data la dciioint- 
naziono a isodomo. 

Nella fìg. 226 si osserva una disposkioiic con- 
6u)evolc al caso dei muri di due teste. 

Le Gg. 227 , 228 mostrano due diverse manie- 
re d’ intrecciare i mattoni Della coetruzioue de’inu- 
ri di (re teste. 

Finalmente la fìg. 229 dà a vedero con quale 
ditposòiooe piasa essere inleasiita una muraglia 
di qnallro teste. Sarà facile dì concepire altre ana- 
lugtio disposizioui adattate per la costnizione dei 
muri di maggiori grossezze. 

Tutte le disposizioni qiii addotto includono evi- 
dentemente il supnosto <mc la lunghezza del mat- 
tone sia doppia della larghezza. K questa una con- 
dizione assolulamenle essenziaie amnchè i mattoni 
sicno accomodati ad una regolare disposizione , 
senza che sia d’ uopo di tagliarli ^ laonde nelle fi- 
guline sogliono gencralmcola apparecchiarsi i mat- 
timi di fwma oblunga , come fu già avvertito 
($. 5 19)) con rassegnato rapporto di i : 2 fra la 
larghezza e la lunghezza (ij. 

6u4- Neironiinaria struttura laterizia la dis- 
posìzKmedo'ronttoui generalmente è tale che ognu- 
no di ossi travasi inimaucabilmente con la costa 
ovvero con la testa parallela alle fronti del muro, 
come appunto ap, ariscc nei vari modelli che ab- 
biamo avuti or ura sullo gli occhi. Potrebbero tut- 
tavia i muri piu masskt.'i essere costrutti con una 
dsposiziune in cui i mattoni d’ un filare venissero 
ad intrecciarsi con quelli dei filari contigui, essen- 
do tulli posti oblicjuaiiieiile alle fronti del muro. 
Nella fìg. 23 o si offre un modello di struUura la- 
terizia coi mattoni giacenti obliquamente , la qua- 
le dicesi (2) essere usitata DeU’lNanda. Le coste e 
le te»te dei mattoni sono poste ad angolo seniircl- 
to con le fronti del muro con positure inverso ed 
alternate da un filare aU' altro , come ben si rav- 
visa nel tipo. L* estremità dei malloui die compa- 
riscono nelle fronti del oMiro è d’ uopo che sieno 
preventivamente tagliate in ibliicco ; c qualora le 
f.oiiti debbano riiiianer senza intonaco, a mattone 
»cuperlo , 0 sia, come dicono i Pratici, a cortina, 

(1) Vedi il prwpHto aggrànto al capo IH. di fucato 
libro. 

(*) Boranta. — Traili Hémsjktaire dt coMlruc’rV*. 
— Ub. llj cap. I. 


per togliere la scabrosità dello facre apparenti dei 
mattoni e per dare alle fronti iin aspetto ^^olito c 
decente, so ne strofina tutta la superficie con nn 
orso ff. 5 o 8 ) di pietra arenaria , fncenilo scorrere 
questo c<m forza avanti e in dietro in lutti t sensi, 
finché sia svanita ogni nivùlezza. L'orso è agitalo 
con moto rettilineo alternativo da due uomini che 
tirano a vicenda due funi da essi impugnate, le 
qiiali tengono legalo il sasso, mentre un’altra fier- 
BO«m è o»“tqnla a calcare rorleriieiile Torso sulla 
faccia del muro e a bagnare di mano in mano le 
parti sulle quali si vien estendendo la sfrofinazione. 

§. 6 u 5 . forma piatta e regolare dei mattoni 
giova qualche volta a eoslnitrc sottilissimi muri di 
tramezzo |)er Tiiiteme divisioni nelle fabbriclie ci- 
vili, nei quali al pregio della leggerezza va con- 
giunto quello della pochissima area occupata. Que- 
sti mun dicoosi di mattoni in costa , ovvero di 
mattoni in taglio, atteso che sono conqioiili di mat- 
toni disposti a corsi orizzontali e giacenti appunto 
in costa , o sia in taglio, in m9<!u che la grossez- 
za del muro riesce uguale a quella de’ nmtloiii, sal- 
vo Taitmeuto dell' intonneo che si distende al di 
i]>>a e al dì là sulle due superficie della muraglia. 
La struttura di cotesti muri vodesì delineata nella 
fig. I . per altro questa coalizione sarebbe lro|>- 
po limi sicura, atteso la tmuilà della base, quan- 
do ì muri divisori sono più che discretamente lun- 
ghi ed alti : ed in tal caso , volendoli costruire di 
mattoni in costa , è 4 Tuo(m) di fortificarli wn un 
telaio a vari ordini di piene di le^o verticali ed 
orizzontali , saldate uc laterali muri mnssiaù , nel 

I mvimento c nel solaio , c beo connesse V uiie con 
’ altre in guisa che il muramenlo dì malloni in ta- 
glio venga diviso in tanti spccclii 0 rù/uadri in- 
cassali nei vani del telaio , ciascuno dei quali non 
sia nè più lungone più alto di due metri al sommo. 

oofì. Iva seconda specie di struttura laterizia, 
vale a dire la slnillura m levolozza fij. 584 ), at- 
teso la disuguaglianza e 1* irregolarità de* fram- 
menti di mattoni che in essa si adoperano, non 
amiuelte quelle perfette disposizioni che sono pro- 
prie d dt'o|)cra laterizia in mattoni interi. Compor- 
ta bensì la regolarità dei corsi orizzontali ; il che 
è pure un vantaggio, qnand’essa si paragoni coi 
muri dì pietrame, oltre quei pregi che derivano 
dalla natura del materiale, i quali furono già da 
prìiicipio enumerali f$. 602). Tutto lo studio , nel- 
la composizione de* muri di tevoìona dev’ esser ri- 
volto ad ottenere appunto la pcrfella orìzzootalilà 
dei filari, ad evitare inoltre la coincidenza dclleoom- 
nie<isurc verticali d’ un filare con quelle de’ filari 
contigui ($. 6 oSj, e finalmente a procurare che i 
]tc/M siono combmatt ìu un medesimo filàre in gui- 
sa che ciascuno si trovi a contatto degli adia- 
centi , per nuanlo le diversità della gramiozsa e 
della figura lo permettono, inserendo 1 piu minuti 
frartiuienti negl mlcrstisi, ove i fianchi irregolari 
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tino m. 

àe peni più ^tomì Don TeDj^<^ a oorrispODdeni 
e a oombaciarsi. Giova pure di collocare alle fronti 
moro frammenti più grossi e meno irrcgolarì, 
(joando mai non si preferisse di costruire i paramen* 
ti di niatUmi interi alBnchè così la struttura 
stasse una maggior unione ed una maggior solidità. 

607. NeìrelFetiivA costr azione de' muri late- 
rizi è necessario che i mattoni, e così la tevdozza, 
si nettino da ogni materia eterogenea cKc fosse ad 
esili aderente , e si lascino inuip|»are nell' acqua a 
saturila , prima di porli io opera , la ragione 
che già si disse discorrendo de’ muri di pietrame 
fj. 600). Pi murano quindi con copiosa malta di 
buona qualità , alquanto più sciolta di quella che 
si adopera nei muramenti di pietrame , disponen- 
doli opportunamente , come si è insegnato, c baU 
lendoli leggermente ad uno ad uno con la martel* 
lina o col taglio della cucchiaia, accioa’hè si pon- 
gano nel più regolare assetto. Avvertasi (die il mu- 
ro progredisca sempre quanto più si può unifor- 
iiiemenlc in altezza , e che, quando dopo qualche 
interruzione sì debba riprendere il muramento , 
ove la malta ed i mattoni siensì più 0 meno inari- 
diti , vi si getta sopra acqua abbondante, per dis- 
porli a far buona presa con la nuova muratura in 
continuazioDe dell' opera. 

§. 608. Le diverse specie dì strutture , sulle 
quali d siamo fìnora intertenuti, vengono proini- 
seuainenlc usale no' muri d’ un medesimo euilicio, 
dipendentemente da moltiplìci riguardi dì conve- 
nienia, di solidità ed cstnnseca forma. Ond e che 
veggiamo in alcune antiche e moderne fabbriche 
i iiiiirì maestri esteriori stupendamente costrutti in 
pietre da l^lio ; l’ interne muraglie prìndpali in 
struttura di pietrame ; le vòlte ove d opera late- 
rizia, ove di pietra tagliata, ove finalmente dì pie- 
trame leggero ; ì muri di tramezzo poco grossi , 
fabbricati di mattoni o di tevolozza; le sponde de- 
gli acquedotti e delle chiaviche di struttura laterì- 
zia ec. Ma gli stessi sovraccennali riguardi indu- 
cono puro talvolta ed assegnare variate stroUure 
alle diverse parti d'uiKi stfxso muro. G così osser- 
viamo latvulla che nelle facciale e ne’iìanchi dei 
grandi edilìci , laddove la strutture , direm così 
doniiiiaiile è in pietrame ovvero laterizia, le parli 
ini spettano i principali odici di resistenza , come 
■ODO t bosameiiU e le cantonate della fabbrica; gli 
stipiti e gli arthitrmvi delie porte e delle fìncslre , 
come pare akuioe altre, sebbene non abbiano par- 
ticolari ulfics di reaìsleiiza ed altro non sieno che 
masse di ooiujoteoazioDc 0 anche semplicemente 
completive, come te Cuce, i cornicioni oc. ($. 493), 
tuttavia sono costruUe in pietre da taglio. È più 
fi-cquentemente Delie bbbrioicdi pìelrameveggoD- 
si furinalc d' opera Ulsrttia tutte quelle partì che 
sono destinato agli uffici più geknì. Ma tali promi- 
scuità di struttura sodo qiiefle die costituiscooo i 
muri misti , nel significato oomuoe degli arcliitet- 
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ti. Muri misti in colesla significazione sono qnelli 
ì quali indipendentemente da quegli accklenlaU 
cangiamenti che sono richiesti dagli speciali odici 
d' alcune parti, ovvero derivano da un piano ragio- 
nalodi caralterisliclie forme csteritvri, oUronoin tut- 
ta la loro estensione una combinazionecostan te dì va- 
rie specie di struttura. IVe'miiri misti lo vane strut- 
ture sì avvicendano con un cert’ordino, il che può 
succedere in due modi. Possono primieramente 
le diverse stniliure alternarsi l una sull'altra n 
strati orizzontali ; noi qual coso estrinsecamente le 
fronti do’muri appariscono listato longitudinalmen- 
te , A meno che non vengano ricoperte da nn in- 
tonaco. Kd in secondo luogo (>ossono i cangiamen- 
ti di struttura accadere nella grossezza del muro, 
senza che ne apparisca segno all' esterno; quando 
cioè dietro una ovvero fra due spoglie 0 fodere 
esteriori di qualsivoglia struttura regolare è innal- 
zalo un corpo di muramento di struttura diversa, 
che costilniscG la parte più massiaia ovvero il nu- 
cleo della muraglia. Nel primo ca;o i muri posso- 
no chiamarsi iUlati : e nel secomit) ov- 

vero am be imbottiti ^ quando un nucleo di strut- 
tura qualunque sia contenuto fra due spoglie o fo- 
dere d’ ojwra regolare. 

f><>n. Gii antichi monumenti ci offrono vari 
esempi ni muri li.itniì. Le muraglie del circo di 
Cnracalla, presso l‘anti(ìA via Appia , sono com- 
poste n filari allernalivi, uno di iimttoni , od uno 
di tufo in conci S4|uadrnti. 1 muri d'alloggiiimcn- 
!o de’ soldati a Pompei sono pure coslriitli aller- 
natìvamcnle di tre corsi di mattoni c di un filare 
di pietra squadrata. I moderni cosirniscono talvol- 
ta de’ iTKiri lisUitì , col solo fine d* allernare alla 
struttura in pietrame dei corsi d'opera regolare 
laterìzia, ovvero in pietra squadrala , acciocché 
ne risulti un sistema piu unito e più stabile che non 
potrebbe Sfiorarsi dall’ iiregolarità d' una compo- 
siziime tutta uniforme di setnplice pietrame. 

filo. 1 muri imb 'Uili hanno ordinariamente 
il nucleo, che i Greci chiamavan4) emplecton^ di 
pietrame o di cementi , rivestilo d' ambe le partì , 
o da una soltanto , con una spoglia , o di pietre 
naturali , tagliate o disposte regolarmente , ovve- 
ro dì struttura laterizia. La fig. e 32 dimostra uii 
muro misto di questo genere , il quale ha il nu- 
cleo di struttura cementizia , ovvero in pietrame, 
e la spoglia 0 sìa il paramento in pietre squadrate. 
Dal lato sinistro la sezione e la pianta rappresen- 
tano nn muro foderato c di fuori e di deutro, va- 
le A dire di quelli che propriamente diconsl im- 
bottili fiu8); e dal lato ueslro vedesi io scaone 
ed in pianta un muro foderato soltanto da nna par- 
te. La fig. 233 offre la sezione c la pianta d ona 
muraglia imlioUita die ha la spoglia esterna in 
pietre squadrate e rinferna in mattoni. Tale è la 
stniltiira della maggior parte dei muri della basi- 
lica dì san Pietro. 
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Questi n>on misti composti di viirio falde vcrli* 
cali di strotluro diTcrse aderenti l'uno all’altro, 
vogliono essere costruiti con particolari cautele , 
anìuctiè per la sconnessione degli strati componenti 
non abbiano presto o tardi a sconciarsi. Importa 
primieramente che le spoglie esteriori sieoo conti- 
niiadiente immorsate al nucleo, o sia al ripieno in- 
leixluBo: il che si ottiene dis|>oDeiKlo le pietre squa- 
drate , c così pure ì lualluni , in guisa che in eia- 
schediin corso i conci ed i mattoni sieno collocali 
nllemativamente uno in grossezza od uno in chia- 
\c {§. 5no, D*.2), come appunto si vede nelle duo 
ligure ultimamente citate, t per ottenere un mag- 
gior concatenamento giova di stabilire di tanto in 
ianto per traverso lunghe pietre che trapassando 
dall’ una all’ altra froDte del muro, a gu:sa dì chia- 
vi o di fibbie riuniscano solidamente le varie parli 
del sistenia. Nei muri imboniti di moli i grossezza 
ponevano gli antichi a forma di fibbie delle sproii- 

f 'he abbroslile di legno d'oliva che , Irapa&sando 
a muraglia da parte a parte , ne tenevano colle- 
gati i due paramenti ed im|;edivano il distacco di 
questi dal nucleo interno (ij. U muramento inte- 
riore dev’essere di mano in mano costrutto e bat- 
tuto in proponiono che s’ innalzano i paramenti ; 
il che fu già avvertito in addietro, ore si disse dei 
inori cemratizi ($. Gui). 

5. 611. I Romani avevano dei modi p^icolan 
per la cosirutione de' paramenti dc'mun imbottili, 

1 quali poi sono andati in disuso. Ino di questi 
era la così delta o/>cru rclìto/aMy di cui vagoli- 
si mollissimi esenqn in Unii avanzi di anticho fab- 
Jirìcfie. I parameuti d*0[)era reticolala erano coni- 
|)Of.lÌ di pezzi di tufo, o d’ altra pietra tutti uguali 
p tagliati a forma di paral!e!e(:q'edi a base qua- 
drata alquanto acuminati neU’eilreiiiilà che in ope- 
ra doveva rimiinere nascosta. La base del [>arab 
Iclepipedo o quadrello destinalo a comparire nel- 
la fronte del muro, aveva il lato di circa otto cen- 
timetri t la lunghezza totale del quadrello era dì 
16 centimetri circa. Cotesti quadrelli erano dispo- 
sti in guisa che delle duo diagonali della base di 
ciascuno di essi una fosso orizzontale , T altra ver- 
ticale ; talmente che la fronte del muro appariva 
tessuta a forma di rete , ^l che allude appunto la 
denominazione data a colesta specie di struttura. 
Kra por altro jndb|>citsalnlc die i paramenti reti- 
coUti fussero contenuti fra liste orizzontali c verti- 
eali , d'o|tera ordiiinria di mattoni , o di piccole 
pi( Ire sijuadrale : onde le fronti dei mnri presen- 
Uvano regolari conqiartimeiili di riquadri u spec- 
chi, divisi da fasce orizzontali e verticali» sìccuQie 
si può veliero nella fig. 234- Leon Battista .Alber- 
ti (2) asserisce d’aver osservalo che alcune volte 
ai quadrelli d' ordinaria forma nc erano interpo- 
lati {litri più lunghi , la boiiC dei quali era un ret- 

fi) Vilru»»o. — 1, c®p- V, 
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tnngolo iigtialincole largo e doppiamente lungo 
della base de’ quadrelli comuni, quali tono quelli 
che nella figura vengono contrassegnati eoo la let- 
tera e. Era onesto un artifìcio che tendeva evi- 
deoiemeDlc a legare la spoglia reticolata col ripie- * 
DO della muraglia. struttura reticolata fu dallo 
stesso Vitrtivio (3) dichiarata disposta a scre|)oUre 
in grazia della scollegata disposuione do’quoilrel* 
li. Era tuttavia in gran moda 1* opera reticolata 
a quei tempi , atteso T eleganza della sua forma ; 
cd il fatto dimostra che Taccuratezza delia costru- 
zione e In potenza d*ecc^lenli malte potevano esen- 
tare il sistema da ipiegli seoocerlì , dei quali la 
svantaggiosa disposizione aveva giuslaineulo fatto 
temerli 

612. Costumarono anche rrequontomenle i 
Romani di rivestire i muri di piotranie c i ocoien- 
tizi con ima spoglia di niattoiii triangolari ($. 5 xq). 
Questi niaUoni si dis|>onevano a filari orizzonlali , 
con lo commessure verticali alteniale , coslante- 
meiile posati in guba che il maggior dei lati , o 
kìa r i|)otenasa del triangolo cadesse sulla frunlc , 
e r angolo retto nell’ interno dulia muraglia. La 
struttura di cotesta sorte di muri iinliolfili, di cui 
rimangono degli esempi nello mine delle terme di 
Tito c di altri aufiihi edifici, ci viene rappresen- 
tala nelle figuro 235 c 236. La prima appartiene 
al caso che la grossezza del muro sia uguale alla 
t'inghczza dell’ ipotenusa del mattone triangolare: 
la «ecofida od un muro di grossezza maggiore. 

Le stesse figure mostrano alcuni corsi di grandi 
mattoni quadrali , estesi a tutta la ^rossesza del 
muro, quali veggonsi iu molli avanzi di così fatte 
muraglie, elevate a maggiore u a minor distanza 
gli um dagli altri e tendeuli a tener concatenate 
di tratto in tratto le due spoglie col nucleo interno 
della costruzione, 

$. 6i3. Nella moderna costrozione, non essen- 
do più in nao i mattoni triangolari , le ledere la- 
terizie sì costruttooDo di mattoni comuni reltangot- 
lari, e si distinguono con la particolare denomina- 
zione di eoriine. Alfiixdiò ne divenga più regolare 
0 più unita la struttura , segnatamente quando lo 
fronti non debbono essere ricoperte d’ intonaco , si 
adoperano dei mattoni rotati , 0 come altrove voi- 
garnieiite dicosì aagramatiy i quali, per la pianez- 
za cui sono rid{>ttc le loro facce , si acemUmu 0 si 
combaciano |>erfeUamente , oosì che nelle commet- 
titure soUiiksitno c quasi impen'ctlibilc si rende lo 
strato delia malta. Accìocclièia cortina si unisca sal- 
dainoRle al grosso, 0 sia al ripieno della muraglia, 
importa grandemente che i mattoni noD presentino 
lulli il fianco sulla froiilc , ma bensì alternativa- 
mente sieno posti uno in grossezza ed uno in chia- 
ve , come già si disse G i o), o che almeno a duo 
o tre maltuni posati in grossezza uc succeda co- 

(3) IJb n , Cop. vm. 
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tlmfonionla ono collocato in chiare. Per la co- 
itrazione delle cortine a mattoni rotati sì rìchkalo 
una malta più f^aasa c più sciolta di quella che 
suole adoperarsi Dell’ orilinarìa stmllora latcritia 
(J. 55 i, 6 oj). 

6 i 4 . lormioeromo questo capitolo intorno 
alla struttura murale raccogliendo alcune impor- 
tanti arrertcnre che debbono generalmente servire 
di goierno agli architetti per eseguire con buon 
mctoilo c con felice sncccsao qualunque sorta di 
murali costruzioni. 

I. Generalmente le stagioni opportune per l'e- 
secuzione de’ lavori murali sono le temperale. Nel- 
r inverno le pietre e le malte pregne d' umidità , 
potendo essere assalite dal gelo , sono in |>ericolo 
(e prime di fendersi e di sfaldarsi , le serónde di 
scapitare nella consistenza c nella tenacità. Ncl- 
r estate r eccessivo calore dissecca troppo rapida- 
mente le niallc , il che nuoce alla riuscita di esse,, 
dimostrandolo la friabilità delle malte in quei mo- 
ri che o sono stali fabbricati nel colmo dcirestalo 
ovvero sono stali coslrulli senza bagnare le pietre 
^ i mattoni (fi. 600, 607). L esperienze ktit'iite 
dai Vicat (i^ hanno dato a conoscorp fhc por un 
a^nga monto troppo acceleralo te malte posiono 
giugnere a pcrtiore per fino otto decimi di quella 
resistenza rispctlira che larebboro capaci d’noqui- 
ttarc a-viiiifandmi IcnLimcnlo nello parli basae c 
nascoste di qualche «lifizb. Ì>n stagioni infernale 
ed estiva wno ptirconlrario aireeonoraia de lavo- 
ri murali : poiché il gran caldo csloniia la (orza 
dell'uomo e lo fa più lento a qualsivoglia lavoro: 
e nm lcraj>i rigidi , oltre che il frecHo eccessivo 
avvilisce i lavoranti^ avviene ancora cho riimklità 
ed il gelo rendono p^oso il maneggio de* m.ate- 
nah , incomodo C pericoloso l’aggiraisi sulle sc.ilc 
e sui ponti di servizio; onde queste dilfieoltà deb- 
bono nco^ariainenle rallentare il progresso dello 
operazioni, bi |Kilrà bensì 1 estate o T inverno eso- 
gtiire qualsivoglia lavoro mtirjile in luoghi chiusi 
e coperti, dove i danni e gl’ incomodi delle Riagio» 
ni ai fanno [wj o n.ilìa sentire. Ma sempre che ab- 
Ida-si a fabbricare a ciclo scoperto» ronvien oogHe- 
le slagionìdi primavera e diantunno, sebbene 
*1* n» •'**”* « limi , come nel nostro , la ternpf>ratiipa 
dell inToriio e ordinziriamcnle così d«>lce che non 
i<iq)cdÌM'e ta fabbricazione e non offende |>er conto 
alcuno la bnona rinscila dei muri. 

2. Talvolta imperiosi molivi costringono ad in- 
traorcnderc o a continnnre la fabbrica dei muri» 
malgrado le conlrariolà «Ielle stagioni. Allora è d’uo- 
po di non trascurare alcune opportune cautele per 
o almeno per minorarne i perniciosi ef- 
feiti. (siovcrà in estate di mant«mer fresco il mu- 
ramento, fuceudolu spesso innalliard nel corso del- 
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U giornata. NeH'iDveroo sarà olile di coprire ogni 
sera il lavoro di paglia o di strame» per impedire 
r accesso alle brine e alle noltumo geJale. 

S. Replicheremo qui l'avviso di nettare e dì ba- 
gnare la superficie sulla quale , dopo qualche in- 
terruzione. deve continuarsi il muramento (§. 6 oo). 
Tende la prima operazione ad allontanare quelle 
maleric terrea che unendosi allo malte oe potreb. 
boro indebolire l'efficacia , c che potrebbero favo- 
rir lo sviluppo dei semi di caprificlii o di altri ar- 
biisli , i quali , allignando nelle commessure dei 
muri» non di rado vi producono incredibili guasti 
con la forza csjwinsiva dello loro radici, l/innalfia- 
inenlo ha per {scopo di promuovere la presa delia 
malta c I* unione del nuovo muro con quello che 
precedenlomcnte era stalo fatto. 

4. G ri|>eteremo ancora V importante avverti- 
mento dì regolare la coslriiziono de’ muri in modo 
che r elevamento di essi succeda non più veloce- 
mente in una che in un’ altra » ma nDilormcmente 
in ogni parte » acciocché il calo che proviene dal 
costipauìonto delle malte e dall’ assettamento delle 
ielrc sia gradatamente contemporanco ed efpia- 
ile» nè per le suo irregolarità abbia ad originare 
viziose disgìunzioni nelle masse murali. Per lo stes- 
so motivo s* inculila di nou frammischiare alla rin- 
fusa io un tnede^iiuo filare o in un medesimo strato 
oriizootdo pietre di varia gravità specifica , alfin- 
diè non avesse nd occorrere il caso che lo più pe- 
santi si aivurnulussero V uno sull' altre in maggior 
copia in una che in un altra parto , c diverso ren- 
dendosi il peso comprimente sulle masso inferiori, 
irregolare pur si rendesse il costipamento delle 
malte e rassettamento del muro. Ctascun corso o 
strato orizzontale dovrà essere tutto composto di 

f tìetre della stessa speric ; e quelle dì diversa qna- 
ita si dovranno tenere a parte » per impiegarle 
sempre con la stessa cautela nella costruzione dì 
altri c.orsi 0 strali orizzoiiUdi. 

5 . Prima di por mano olla costruzione de* muri 
si lascino riposare ì fondamenti» finche possa gio- 
dìcarsi che sicnsì completamente assettati. Negli 
edifici di rnolt’nllezzi non si facciano scguitamenle 
crosct'rc i muri dal fon lamento fino alla cime, ac- 
ciocché Io masse inreriori nou alibiano a trovarsi 
aggravate da un carico eccessivo prima cho le 
malte siansì assodate » ed abbiano acquistato for^ 
sa suificieflle per resistere a sì gagliarda presrio- 
ne. Perciò di tanto in tanto si laaoerà sospeso il la- 
voro per qualclic ^mo , onde così dar tempo al 
muramento fatto dì nssoUnrsi e alle malte di pi- 
gliar lena. .Negl’ intervalli di coleste interruzioni 
non si oincUa di coprire la sommila de’ mari dì 
stranie o di paglia» per sottrarli alla sferza del so- 
le e del vento che nc nceelercrebbcro troppo V os> 
skeazìone con pregiudizio della solidità ( n.* i ). 
Una costruzione troppo affrettala , senza le sug- 
gerite periodiebe pause , non sarebbe meraviglia 
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rbe occasionasse pronti riscniimonli nelle parli in* 
Torkìri de’ muri , le quali (in dal nasct^re , per co- 
si dire, della fabbrica ne compromettessero la sla- 
Jnlilà e la durevolezza. 

6. Vuoisi usare la più scrupolosa diligenza af- 
biicbè i corsi delle pietre sieno in una perfetta oriz- 
zontalità, e le facce o gli spigoli dei muri riescano 
rigorosamente verticali o , come dicesì comune- 
niente , aniomòo. L* importanza di queste con- 
dizioni per la regolarità della struttura e per la sln- 
bililà dei muri si deduce da semplicissimo conside- 
razioni geometriche 0 meccaniche , cosi ovvie che 
sarebbe stipernuo di rammentarlo. Po) consegui- 
mento delle condizioni medesime i più idioti artp- 
iici sanno valersi del piombino e di'll’ archipendo- 
lo , coi soccorso dei quali tirano duo fili orizzon- 
tali nei piani delle fronti del muro secondo le trac- 
ce della pianta segnata sul terreno 567}, e van- 
no poi trasportandoli in alto di mano in mano die 
il moro si viene innalzando , |)or la giunta dì un 
nuovo filare, accomodando in ciasdiodun corso Io 
{ùcirco i mattoni in corrispondenza delle direzioni 
di cotesti fili. Facilmente si scorge come , per mez- 
zo di altri fili indinali , si possa oltencro il rego- 
lare aasottiglìamento de' muri a scarpa. 


7. Quando un muro nuovo dev' esser oostmUo 
a fianco d’ nn veechio ed in continuazione di que- 
sto, aOinebè le due masse % uniscano saldamente, 
è necessario d' intagliare il vecchio in guisa che 
presentì all' attaccatura del nuovo una serie di den- 
ti ed incavali altrettanto, che in pratica chiamansi 
morse , |ior cui il muro che si costruisce e quello 
proesislento si alTerTino e si stringano vù'cndcvol- 
merite : e q inndo l’ alternazione dei denti e degli 
incavi sussista tanto nel senso dell' altezza quanto 
in q lello della grossezza dd muro, egli cevulenlo 
che il vincolo delle masse sarà tale che Y una dì 
esse non potrà moversi per nessun verso indipen- 
dentemciilc dall' altra ; onde si sosterranno a vi- 
cenda come se fostioro contemporaneamente costrut- 
te. .Ma imporla eziandio moltissimo dì procurare 
che, battendo a riprese il muro che si va costruen- 
do (j. 6 oi) , e dandogli frequenti riposi ( n.* 5 K 
il costipamento delle malte e rassettamento delle 
pietre si esauriscano aell’ atto della costruzione ; 
)K)ichu ogni oodimento che avvenisse di poi nel mu- 
ro nuovo, quando fosse finito, non venendo secon- 
dalo dal vocciiio , cqi ò congiunto , non si rìtnar- 
l'cbbc di produrre qua 0 là fenditure e distacchi , 
c scatenando cosi le masse , indurrebbe nel siste- 
ma QD principio d'instabilità c di dissoluzione. 


CAPO VII. 

DELLA STABILITA DE’ PIEDRITTI. 


6 r 5 . Le cose fin qui addotte intorno alla qua- 
iità e all’ apparecchio de* materiali , ed all' efletli- 
va struttura de* muri , involgono le condizioni ar- 
chitettoniche della stabilità degli edifici morali a 
norma della distinzione fatta già sul principio di 
questo libro ($. Ci faremo ora a parlare del- 
le condizioni statiche della stabilità de* piedritti, e 
di quelle cioè che concernono 1' <g»porluna deter- 
minazione delle forme e delle dimensioni di essi 1 
oonfacentementealloscopodirenderli validi a man- 
tenersi fermi ed illesi sotto l’ azione di quello forze 
cui son condannati a sopportare, senza che per in- 
grossarli eccessivamente si abbia ad incorrere in 
un snperfiuo dispendio e ad accrescere senza mo- 
tivo te pressioni che essi esercitano sulle masse sot- 
toposte. Considereremo da prima il caso di quei 
muri comuni o piedritti i quali sono sompliconicnte 
destinati a sopportare In pressione verticale die de- 
riva dal peso delle partì superiori sullo inferiurt , 
aumentato non di rado da quello de' solai , delle 
vòlte e de coperti , cui essi servono di sostegno. 
Soggiugiicremo quindi varie interessanti osserva- 
zioni dalle quali sì potranno ricavare opportune nor- 
me per ìslabilirc ima giusta proporzione fra la som» 
ma delle aree occu|>ale dello basi di lòtti i piedritti 
di qualsivoglia civile edificio, 0 I' arca totale sulla 
quale ceso si deve estendere. Passeremo di {*oì al- 


r esame di quei muri contro i quali agisce qualche 
forza orizzontalo, come sarebbe la spinta d* un ter- 
rapieno , ovvero quella deirocqua. E finalnicnte 
verremo prescrivendo alcune regole essenziali inr 
torno ai modo di ben situare o distrìbiure a luogo 
a luogo ne' muri quelle aperture chiamate dai pror 
tici oomunemente vant\ le quali 0 sono articoli in- 
dispensabili di comodo, come le porte, le finestre, 
lo gole che dioonsi anche canne e trombe dei cam- 
mini ec. ; 0 appartengono semplicemente alla do- 
coraziooe, come le nicchie ec. ; ovvero anche non 
di rado ti formano pel solo fine d' alleggerire nl- 
nine masse, ove possa farsi senta pregiudìzio dcj- 
la stabilità , onde minorare l'azione del loro peso 
sull' altre cui sovrastano , o procurare una giudi- 
ziosa Gconomia nella distruzione. 

Denuloretiiod’ura innanzi ordinariamente i pie- 
dritti oun la seiìijilicc deno iiiiiazkine di muri, chia- 
mando muri dritti ovvero rettangolari quelli che 
laliTalmenle sono terminati da facce verticali , 0 
muri a scarpa quelli che hanno una o entrambe lo 
facce laterali inclinale all' indentro. La prima for- 
ma si assegna generai mente ai muri «he non han- 
no a far contrasto a veruna spinta laterale c deb- 
bono soltanto reggere il proprio peso e tnivnita an- 
che quello d' altre masso o u altre parli della fali- 
hrica che agiscono verticalmente contro la rcsisicn- 
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ya di emi allo schiacdamonCo. La forma a scarpa 
frof|oeDtcmenle si adolla quando ai tratta di muri 
contro i quali agisoe qualche spinta laterale , ea- 
■ondo noto in Meccanica come ^iovi in tal caso 
V incìinazioDc del muro ad accrcsoeroo il momen* 
to della resistensa, senza che se oe aumeoti la 
massa (i). 

§. 6 IO. Corrispondentemente aU* ipotesi, baste* 
Tolniente giustìGcata dall’ esperienza , che la resi- 
steosa de* solidi allo schiacciamento sia proponio* 
naie all' area della base prcmnla (J. i6^ , ì 5 o 5 ) , 
egli c chiaro che nn muro rettangolare di struttura 
omogenea, gravato semplicemente dal proprio pe- 
so, in cui per ooos^ueoza tanto il gravame quan- 
to la resistenza sopra nna lungheoa costante sono 
proporzionali alla grossezza , avrà sempre lo stes- 
so grado di stabilità , comonqae sia grosso, e che 
questo grado dì stabilità sarà tanto maggioro quan- 
to r altezza del muro sarà minore di quella per 
coi nell' infima sezione orizzontalo del solido si tac- 
ciano TÌcendevoliDcnto equilibrio la resistenza ed 
il ^o comprimente. Si chiami t cotesta altezza 
del muro per cui si verìGca retjnilibrio ; e sup- 
ponendo che sia G la gravità specifica del muro , 
e ^la resistenza allo s^iaedamento del muro stes- 
so |>er r unità superficialo della base premuta , si 

avrà generalmente x «rr. l^aondo si dcdnoe che 

Ir 

il m irò non potrebbe farsi d'an* altezza maggiore 
di c che tanto maggiore sarebbe la sua staln- 

lità quanto più la sua altezza fosso minore di ooio- 
sto liiuìte. 

Prendiamo , per esempio , ad esame nn muro 
laterizio. SAfipiaoio che coi nostri materiali la gra- 
vità specifica di colesti muri ò di 1022 ($. 5 b 4 ); 
e riassumendo i risullalì dell* esperienze , possiamo 
valutar la resistenza allo schiaoeiamcnlo no’ mat- 
toni di chilitf . 4-0 ($■ 523 ) , e nella nostra malta 
usuale di calnna e di pozzolana dì chìiog. 34 >i 4 
{$■ 558 ) per ogni centimetro quadrato della base 
premuta. Converrà dunque pel muro di cui sì trat- 
ta aUeiiersi al minore , cioè al secondo di questi 
due dati , dal quale risulta la resistenza di dmog. 
344 >ooo per o^i metro quadrato della base ; 0 
questa si deve rkluire alla metà , cioè a chtlog. 

1 72000, trattandosi di un’azione continuata. Avre- 
mo dunque Gx t Saa , e 1 72000 ; onde 
iw ricaveremo or » 1 1 3 metri. Concludoremo per- 
ciò che un muro di mattoni non istimolato da ve- 
runa spinta laterale nè premuto da verun pesoeslrin- 
seco , purché la sua altezza non sia maggiore di 
m. no, sarà picnamcnlo sicuro quanto agli clTet* 
ti della compressione , qualunque sia la grossezza 
ad esso assegnata. 

§. 617. La stabilità d* un muro indie conside- 
rate circostanze, per quanto dipende dalla preva- 

fi) VcQluroti. — K/emmt$ di Meccanica e d" Idram^ 
tira. — Voi. I , Uh. IV, ccji. II 0 tll. 
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lenza della soa forza restsfentc alla piessione che 
tenderebbe ad infrangere V infime parti , pnò dun- 
que accordarsi con qualsivoglia grossesia anche 
tenoissiina del solido murale. Ma egli c por d' uo- 
po di considerare la stabilità del solido rispettiva- 
mente alla geometrica soa costruzione , vale a dire 
alla soa figura ed al suo collocamento. Posato so- 
pra un piano orosontale e costrutto con le sue fac- 
ce porlettaroente a piombo poiché la verticale con- 
dotta pel suo centro di gravità passa pel centro di 
gravila dell area della base, non v’ ha dubbio che, 
se si guardi roatematicamenic la cosa, euo non solo 
sarà in equilibrio sulla propria base, ancorché po- 
chissima fosse la sua grossezza, ma dovrebbe altrt<s’i 
mantcflcrvtti quand’anche tulio venisse meno il pia- 
no sul quale è posato, meno quel solo punto che so- 
stiene il centro di gravità della base. Ma , fisìca- 
VDcnte parlando , non solo nell* accennato estremo 
caso, ma finché 1 ampiezza della base, o sia la gros- 
sezza dri solido, avrà un troppo scarso rapporto al- 
1 altezza dì caso , oltremooo incerto ed instabile 
sarà 1 equilibrio , ed ogni più lieve cagione , per 
cui la base venga a declinare dall' oriziontale e le 
facce dal perpendicolo , potrà turbarlo ; ondo il 
mòro sarà in continuo pencolo di rovinare. Impor- 
ta quindi sommamente che la grossezza de* mori 
sia determinata in ragione della loro altezza , in 
guisa che ne venga a<«icurata la stabilità senza 
peccar per eccesso contro le massime di una sana 
economia. La sola esperienza poteva far conoscere 
quali sieno , direni cosi , i giusti confini , segnati 
per una parte dalla stabilità , per l’ altra didTeoo- 
nomta , entro i quali deesi cercare la misnra op- 
portuna della grossezza da assegnarsi ai muri, col« 
debito riguardo alle loro altezze. Il Rondeletè stato 
il solo die di proposito si è ^plicato a questa spe- 
rimentale ricerca , e sono miUo delle numerose 
ed accurate sue osservazioni alcune nuove regole 
introdotte ndia pratica per la determinazione della 
grossezza di qualunque muro , ove non si tratti 
che d’ assicurare quella stabilità di posizione di cui 
stiamo ragionando. Egli ha sagacemente distinto 
il caso di un muro in linea retta afiatto isolato « 
da quello in cui lo estremità del muro si congiun- 
gouo a mielle d’ altri muri die concorrono con esso 
ad angolo ; ed ha poi considerati distintamente i 
muri degli edifici semplicemente coperti da un tetto, 
come sono i tempii ed i muri delle fabbriche distri- 
buite in vari piani per mezzo di un certo numero di 
solai. Esigevano in fatti questi casi d’essere esami- 
nali ciascun da sé: essendo patente che, in parità 
di grossezza, minoro doveessere la stabilità io quei 
muri che sono affatto isolati che io 'quelli i quali 
sono allo loro estremità rìleouU da altri muri poeti 
con ossi ad angolo ; e che il oonoatcnamento dei 
tetti e dei solai deve favorire la stabilità dei ronri e 
rendere in essi necessaria una grossezza minore di 
(iella che abbisogna quando non sono coaaiuvati 
a colesti scambievoli vincoli. Invero le osscrvazio- 
8 
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ni sono state falle dal Rondelet sopra maraglie di 
pietrame o cementine , c qtiiodi le regole eh' egli 
ne ha dotloUo appartengono proprinmenlc a que- 
sta sorta di muri. Tulta\ia le regolo sU*sse si pos- 
sono francamente applicare ad ogni altra sorta di 
ranri nei quali la regolarità della struttura ò una 
drcostania ulteriore , a puro beriefizio della slabi- 
lità. Trascriveremo dnnque ordinariamente questo 
nlilissitno regole, in conformila degli insegnamenti 
del benemerito professor francese ( i). 

6r8. Ad un muro piantato in linea retta e 
totalmente isolalo deesi assegnare una grossezza 
ugnale almeno alla dodicesima parto della sua al- 
tezaui, e non maggiore dell' ottava parte dell altez- 
za medesima. Al più basso dì questi due limili cor^ 
rispoode una discreta slalnlilà ; al più alto tutta 
quella maggiore stabilità cui rn^ionevolmcute può 
aspirarsi. Siila una stabilila medui quando la gres- 
fATOn del muro è ugnale ad un decimo dell’ altez- 
za. Ma in generale sarà opportuno in pratica di 
fissare la grossezza del muro entro gl' indicati Ib 
miti , minore o maggiore a seconda delle qualità 
de* materiali , della natura del fondo sui quale si 
deve ergere il muro o di tutte quelle circostanze 
particolari che possooo inOuirc a vantaggio ovvero 
in pregiudizio della stabilità. 

Il caso cui appartiene (piesta regola è rarissìrao 
in pratica ; poicliè dei muri isolati non se ne so- 
gliono costruire se non che noli arene destinale pel 
giuoco del |Hillone, e talvolta anche nel fondo di 
qualche strada o di qualche viale, ovvero in altro 
luogo scelto per formarvi un’adorna prospettiva. 

5. Gip. Quando dhersi muri si elevano sui lati 
di una pianta poligona c vengono ad attaccarsi gli 
lini agli altri uogli angoli ddin figura, la grossez- 
za di ciascuno di cj^si muri si determina col seguen- 
te metodo grafico. Sicno ABI altezza , c B L la 
lunghezza muro ( 287 ). compia il rcl- 

langolo A B C 1 ) , o si tiri la diagonale A C. Su 
questa si prenda il segmento \ m , la cui luih 
ghezzA sia comprila fra un dudiresinio ed un ot- 
tavo dell’ altezza A lì ; e jwl punto m si conduca 
la linea m n |>nrallela ad A B. Sara lì « la ccrea- 
la grossezza del muro. Ora, se cljìamiaiuo 0 l al- 
tezza AB, 6 la lunghezza BC del muro, e/i il rap- 
porto dì A ad A B, da fissarsi, come si e dello, 

fra- ed -s-, secondo che si giudica necessario por 

oUenCTe un giusto grado di slabilità, eti esprnma- 
ino per x la cercala grossezza lì n dei muro, per 
la similitudine de* triangoli ABC, m w C stando 
AC ; BC A m : Bn, otia f / : 6 : :a 

p : X y nc sogno che sarà x “j^ 

omettendo l’ operazione grafica , si potrà sempre 
determinare per mezzo di qiiesla formula la gros- 
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sezza d’assegnarsi al moro sostituendo invecedi a 
o dì /ì ì rtspelliri valori numerici, secomio T adot- 
tato sistema di misura lineare , v\\ in luogo di p ^ 
quella frazione che si stimerà op|x>rtuiiu dì sceglierò 

entro i limiti di -i- 0 di £xl è chiaro che il 
12 o 

valore della grossezza x cosi determinato cresce 
in ragion composL'i dell'altezza a e della lunghez- 
za 6 del muro, mentre appunto crescendo l'altez- 
za e la distanza scambievole de’ due rinforzi , cioù 
la lunghezza del muro , scemerebbe di inano in 
mano la sua stabilità, se la grossezza si suppones- 
se costante. 

J 620. Pei muri che recingono l'area d’nn po- 
ligono regolare, la grossezza delerminata per mez- 
zo deir addotta regola risulta uguale tutta all’ in- 
torno c diiiiinuiscc in ragione della lunghezza di 
cioscnuo de'lati del poligono, vale a dire in ragio- 
ne inversa del miiucro de' lati. Ma cosi poi poligo- 
ni di un gran numero di lati si troverebbe picco- 
lissimo il valore della grossezza da assegnarsi ot 
muri d'ambito , e considerando il circolo come un 
poligono d’ infinito numero di lati , la grossezza 
del muro di circuito sarebbe egualc-a zero. Quin- 
di U formola non può estendersi a questi casi , on- 
de si stabilisce die essa debba valore soltanto per 
quei poligoni regolari nei quali il numero dei Liti 
non è maggiore di dodài , e che por (jucili che 
hanno un maggior minierò di lati, c cori pure pel 
circolo, la grossezza del muro d’ambito dcblm co- 
stantcìiKMitc esser quella stessa che, in conformità 
della regola, coinpetcreblie al dodecagono inscrit- 
to. Il Rondelet ha verificato che tale è appunto la 
grossezza del muro circolare che circonda il tem- 
pio di santo Stefano rotondo, uguale cioè a quel- 
la elio si ricaverebbe dalla formola , supponendo 
che la pianta del muro non fosse la periteria del 
circolo, ma bcitri il perimetro del dodecagono ad 
esso inscriUo. 

621. Quando ima fabbrura di pianta rettan- 
golare oblunga non forma che un scm)ilioe ambien- 
te , od i muri laterali non hanno da cima a fondo 
altro vicendevole legame che quello che deriva dui- 
r armature del coperto ($. 3 oi) , come accade p. 
e. ne’ tempi , per determinare la grossezza dei 
muri stessi si propone dal Rondelet la seguente re- 
gola gralica. Sia A B ( fig. 238 ) l' altezza a cui 
debbono elevarsi ì muri , e sia lìC la larghezza 
della nave da essi racchiusa. Compiuto il rettan- 
golo ABCD , si c'onduca In diagonale B e sul 
prolungamento di essii si assuma B K , uguale ad 
un veutiquatlresimo delta somma dcU iolera altez- 
za A B c di quella porzione A K di tale altezza che 
avanza sulla sommità delle fabbriche esleriornicnle 
aderenti al muro lino alla cima d^qne^to. Tirando 
pel punto F la verlicaie F 0 , che nel punto K in- 
terseca la CU prolungata, sarà BF la cercata gros- 
sezza del muro. Ter convorlirc (piemia regola gra- 
fica in una formola analitica dicasi a l'altezza A U ^ 
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del maro , b la larghezza II C della na\e ; g e la 
differenza A K fra rnltioaa lolale A 11 o quella par- 
ie 11 R fino alla quale si appoggiano le fabbriche 
adiacenti; e chiamando y la grossezza 11 K del mo- 
ro determinata con rauzidella costruzione , si tro> 

vera facilmente y = —z r— : rrr • ?*non vi 

•' (a« 4- A*) 

fossero fabbriche esteriori connesse ai morì dell odi- 
ikio si dovretòe modiGcaro la formola ponendo- 
vi r a. 

I risultati di questa regola correpondono qwi 
esattamente con le effettive grossezze de’ muri la- 
terali delle navi mnapaii nelle più insigni basili- 
che di Roma, di Firenze e di .\apoli. È questa una 
dimostrazioDedì fatto della validità di essa regola. 
Così, per cs., nella gran basilica di s. Paolo, ove 
in misura metrica era a b 3 o ,47 > b s 28,87 * 
e B 8,49 « i mari che comprendevano la nave di 
mezzo avevano m. 0,97 di grossezza, mentre , in 
corrispondenza degli annonciati valori di <7 , di 4 
e di c , dalla formola testé dedotta si oUienc la 
grossezza y » 1 , valore che quasi nulla diOerìsce 
dall’ efiellivo. Così pure nella basilica di santa Ma- 
ria maggiore , in cni <7B i 8 , 36 , 4 s 9 t 17,10 , 
e sa 6,39 , la formola risaltante dalla regola dd 
Rondelel darebbe 0,70 ; e prossimamente la 
grossezza reale do^ muri della grau nave di quella 
basilica è dì circa ro. 0,78. 

6aa. In tutte lo chiese di forma basilicale esa- 
minale dal Rondelct, ha questi osservato che i mo- 
ri laterali csterìorì , quelli cioè che comprendono 
tutta la largh<oza def tempio , quantunque molto 
più bassi di qudli che racchiudono la naveprinci* 
naie , hanno tuttavia maggior grossezza ai essi. 
Così nella chiesa di santa ^Ubina sul monte Avon- 
tino la grossezza dei muri esteriori e di m. 0,70, 
mentre VelfeUÌTa grossezza dì quelli della nave di 
mezzo non giugue a m. o, 63 . L' altezza de’ primi 
è di m. 8,M f onde si ravvisa che in essi la gros- 
sezza è un dodicesimo dell' altezza , c corrispondo 
quindi alla regola già fissata per le grossezze dei 
muri rettilinei isolati ($. 618). .\clla basilica dì san 
Paolo , ove i muri intorno alla gran nave aveva- 
no. come si è detto ($. G21), m. 0.97 di grossez- 
za , quelli che formavano i iianchi esteriori del- 
r ultimo navate laterali deirodiiicio erano grosse 
m. 2,27. Questi avevano poco mono di in. i 3 
d’ altezza : onde , qiiand' anche si stia al massimo 
della precitata regola de' muri tsolati, la grossez- 
za loro non avrebbe dovuto esser maggiore di m. 

1 ,62. Ed è facile di comprendere die non a caso, 
ma con savio acoorgìmeato , ti condussero in ciò 
i costruttori , atteso clic ai muri laterali esterni di 
questa sorta d’ edifìci spetta di resistere alla spinta 
orizzontale che può immediatimente derivare dal- 
le semiocavallalure del tetto ad una falda ($. 3o2) 
che ricopre le laterali navate ed inoltre di far fron- 
te, mediante le stesse interposte seiniaravnllature, 
a qualunque tendenza che |)oles8e insorgere nei 
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muri delle navi intermedie a spostarsi dalla giaci- 
tura verticale. E piò che in qualunque altra Imsi- 
lica valeva f^uesla ragione nell' nnzìdetta Hi s. 
Paolo , ove I ampiezza del coperto ad una falda 
sulle due navi seconilarie, che dall’ una e dall' al- 
tra facevano ala a quella di mezzo . era di presso 
a 19 metri, ed i muri intermedi, essendo tutti 
sostenuti da colonne isolate e di non molta gros- 
sezza, avrebbero forse potuto facilmiMile strapiom- 
bare senza quei rulmsti ritiGanchi de’ muri esteriori. 

5. 6 a 3 . Altre regole si prescrivono per la de- 
terminazione della grossezza de' muri nelle fabbri- 
che divise in vari piani per mezzo d’ onlinari so- 
lai , la distanza scambievole dei quali sud essere 
non maggiore di m. 3 . lu questi edifìci convicn 
distinguere i muri d'ambito 0 esteriori, cui i pra- 
tici danno il nome di muri dì te/rtio ed anche di 
muri i quali tutta racchiudono aH'intomo 

la fabbrica e sono da capo ai piedi abbandonati 
a sè stessi dalla parte esterna, concalenati bensì 
internamente dal tetto, dai solai e dai muri divi- 
sori; cd i muri interni, che sono appunto i muri 
divisori, detti anche muro di fram^zzo^ perchè 
dividono i piani dell’ edifìcio a seconda della desti- 
nazione di onesto, in più o meno ambÒMiti oppor- 
tunamente dislrìbaìU. 

Quando si considerano due opposti mari di telaio 
relativamente a questi, l' edificio dicesi templi- 
ce se non avvi alcun moro interno parallelo ad e^si 
che suddivida lo spazio conlcnulo; dicesì doppio se 
lo spazio intercluso è diviso in duepartidaun muro 
interno parallelo a quelli di telaio. Nel primo caso la 

grossezza dì questi dove farsi uguale od del- 
la somma della larghezza deli'edifìcio, vale adire 
della distanza che passa fra i due muri e della me- 
tà dell’ altezza di questi lino alla gronda del tetto. 
Cosi p. e. se la larghezza di ima fabbrica sem- 
plice fosse di m. 8, e la sua altezza fino alla gron- 
da fosse di m. 12 , la grossezza dei muri di te- 
laio dovrebbe essere dì m. o, 58 . Noi secondo ca- 
so la grossezza dì ciascuno dei due muri di telaio 


sarà aguale ad ^ della semisotnaia della larghez- 
za e doU'allezza: onde se p. e. la larghezza fosse dì 
m . I .i, e Tal tozza di m . 1 2 , come netresempio antece- 
dente, si dorreblie assegnare ai muri di telaio ima 
grossezza di m. o, 5 fì. medesima leggo dovrebbe 
estendersi agli edifici tripli^ ytiadrupli oc. , ove 
cioè fra ì due opposti muri di telaio ne esìstono 
due. Ire oc. paralleli a quelli: onde per un edificio 
triplo la grossezzadei muri di telaio vorrebbe ugua- 
le ad -V ddia somma della metà dell'altezza e di 
al 

on terzo della larghezza , e così via discorrendo. 
In qualunque fabbrica sarebbe dunqne da determi- 
rtare (a grossezza dei muridi telaio eonsideranduU a 
due per duo . uno opposto all’ altro , ed applican- 
do la regola sccopoo die relativamente ad essi 
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retlìflcio Tofise semplice , o doppio, o triplo ec. E 
COSI a cioscheduDft coppia apparterrebbe un2igro«- 
sesza propria, c potrebM nascerò ^ualcliedifleren- 
ta di grossezza da una coppia all'altra. Ma costo- 
mandosì ordìnariameote in pratica d’assegnare una 
stessa grossezza a tutti quanti i muri d' ambito , 
basterà in ogni caso di cleterminarc con l’addolta 
regola la grossezza maggwre e di adottare gene* 
ralineole questa per tutti i muri maestri delT edi* 
6cio , dandole un aumento perfino d'on mezzo de- 
cimetro , quando si TogUa sovrabboodantemento 
provvedere alla stabilità. 

§. 624. La regola per la grossezza d* uo mo- 
ro di tramezzo è di far questa ngjiaU sd-" della 

somma della larghezza dello spazio cui il tramezzo 
deve dividere , e dell' altezza del piano, cioè deir 
la dttlanza dei due solai fra i quali va cretto il mu^ 
ro divisorio. Coti se un muro dovesse dividere in 
due uno spazio luogo m. i3 ed alto m. 5, la grò»- 

scizzada assegnarsi al tramezzo sarehlie dì m. o,5o. 

6z5, AMÌcura il Rondclet d’aver verificato 
che queste ultime regole pratiche, da luì insegnate, 
gì trovano io una mirabile oorrispoadenza con lo 
dimensioni efieltive de* mari in tulle le famose fab- 
briche d’Andrea Palladio, sebbene la maggior par- 
te di queste abbiano qualche numero di camere a 
volta. Per vedere no saggio di taleoorrispondeoza, 
azsomerenio con lo stesso Roodriet Y esame del pa- 
lazzo fabbricato dal grande Architetto Tfcentino alia 
Frate del Polesine per la famiglia Badoero, vena- 
to poi in proprietà de* fiatclU Moccdìtc di Vene- 
zia (i ). Il disello icnografico di tale edificio vede- 
si nella fig. 3^. Considerando prima i due muri 
maestri AD, C^D, si scorge che relativamente a 
questi r edificio è doppio: onde, essendo lalarghe»* 
za della fabbrica di m. i6,44« ® l‘ altezza de mu- 
ri sotto la gronda dì ra. 8,58, la loro grossezza in 
oonformità della regola ($. 6e3 ) dovrebb’ essere 
di m. 0,52; ed essi hanno cfletUvamento una gros- 
sezza di circa m. o,53. Siccome poi le camere , 
secondo la lunghezza del palazzo, hanno alternali- 
vamente la larghezza di m. 5,^a edi m. 2,86, on- 
de la lunghezza degli spazi che debbono essere tra- 
mexEAfi dm mori Miv, PQ è prossimamente di m. 9, 
essendo altronde la distaiZEa fra il pavimento ra 
il solaio di m. 5,72, così la grossezza di questi 
mari divisori dovrebb’ essere , in conformità della 
regola, di m. o,4< ; ed è eìfeUivanieote di circa 
m. o,4s« 

Il Rondclet non fa parola de' muri divisori tra- 
sversali G H, 0, n; i quali, se prestiamo fede 
alla pianta che abbiamo mnanzi agli occhi, sareb- 
bero in realtà di grossezza ugnale a quella degli 
altri che abbiamo teste cousiocrati. Puro , poiché 
essi dividono uno spazio molto più lungo, essendo 

T.é fahhfiché € i dùefui di Jndre^ Pathdio 
T^coUi 9d iUu»iT9ti da Ouavio Btriotti Scamozù. 

— VictOM 17W. — Val. lU, p»g 4 ‘ >^tJ. 


questo di m. i5,S7 , a trac re delle regolo com- 
peterebbe ai medetinai la grossezza dì m. o, 58 , 
che è alquanto maggiore di qticlU dei muri mae- 

striAB,CI). 

628. Giova evidentemente per ogni ri- 
guardo alla stebililà de' muri che la grossezza di 
essi venga gradatamente aumentandosi verso la ba- 
se, 0 viceversa aasotligUandosi verso la sommila. 
Ma quest’ anoUigiiamento delle muraglie non de- 
ve procedere andontemento dalla base alla cima; 
poiché in tal caso non verticali , ma bensì incli- 
nate diverrebbero le due facce del muro , o alml^ 
no una di esso. Per la qual cosa suol praticarsi 
di scemare la grossezza a riprese nei diversi pia- 
ni deir edificio , formando a ciascun piano una 
TÌs^a , come nel passaggio dai muri dì frmda- 
roenlo a quelli sopra terra ($. 579 ), senza alte- 
rare la vcrlicalilà delle facrc del muro. Gueste ri- 
seghe pomo 00 farsi nella parte esterna de’ muri , 
purché ciascuna di esse venga occultata da nna 
fascia o da nna cornice sporgente . come negli an- 
fiteatri di Verona e di Pota , onde I' occhio non 
sia offeso da quei nudi risalti; ma per lo piò si pon- 
gono interoameote a livello de’ pavimenti dei va- 
ri piani ove restano affatto invisibili , corno si cw- 
serva nell’ anfiteatro Flavio. Pei muri d* ambito si 
proscrive die generalmente la (onlrazione totale 
Dou abbia ad esser minore di una quarta parte 
dctla grossezza alla base (s). Lo Scamozzi stabi- 
liva ( 3 ) che io un edificio a tre piani della totale 
altezza di in. 28,59 ì muri maestri dovessero far- 
si di grossezza uguale a tre lunghezze di mattone, 
cioè a m. 0,71 circa per tutta 1' esteosiooe del 
prioxi piano; e che a cùucono dogli altri due pia- 
ni la contrazione dei muri dovesse essere uguale 
alla metà della lunghezza dd mattone , cioè a m. 
o,ta prossimamente , in guisa che al terzo piano 
la grossezza de' muri si riducesse al doppio di 1^ 
le lunghezza , vale a dire a ro. o, 47 circa. Ed 
il Belnor di poco ri allontanava dalla regola dello 
Scamozzi , mentre ius^nava ( 4 ) che a ciascun 
piano ascendendo i muri maestri dovessero scema- 
re in grossezza di circa m. 0,1 6. Quante ai muri 
di tramezzo vuole il Roudelet che, disoeodendo da 
nn piano all' altro abbiano essi ad aumentare di 
m. 0,027 in grossezza se sono oostrolti di pictra- 
mo leggero e tenero come il tufo; e di m. o,ot 3 

J rnando son fabbricati dì laterizi , o di pietrame 
orte: ben inteso che la grossezza determinata eoo 
la regola generale poc'anzi addotta ($. 6 s 4 ) deb- 
ba appartenere al piano supremo c quindi accre- 
scersi progressivamente oeU’ indicala ragione nei 
successivi piani inferiori. Così se la prefata regola 
desse pei muri divisori deli' ultimo piano superio- 

(•) Milizia. — Prìncipi d* ÀrchiUUwta. — Parte 111, 
lib. tll. Cip. I. 

(S) Ì)eW Idea dell’ oreAileUura tatcerÉole. — Parte 
n, Kb. VITI, rep. XI. 

(4) la Scieiu't Ufi ittgeniem M, Lib. IVj cap. Xlll. 
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re UgroflMisa dì m. W grossezze degli 
n muri al penulliino, e di maoo ìd maoo ai sua* 
■pgoentì piani , doYrel>bero essere di m. o,4i3> 
dì RI. 04^7 t dì m. o, 44 o, ecc., te la struttura 
foare laterìzia oYtero in pietrame forte, e di 
IO. o,437t o4S4tdim. o,48i ecc. , tesi trat- 
taste di una costruzione in tiifoo altra pietra debole. 

$. 627. Alle premesse nv^ pratiche gioverà 
d’ aggiungere la notizia dcilimiti entro i quali lo 
stesso Rondelet ha verificato esser contenute le rea- 
li grossezze de* mori in una quantità di buoue 
falmriche di vario genere esàteotx nella Francia e 
nell' Italia. Queste cognizioni potranno servire in 
ogni caso di risconlro ai risultati delle predette 
regole, le quali essendo meramente empiriche, 
danno bensì una ragionevole sicurezza, ma voglio* 
no essere applicale con giudiuosa ciroospeziooe. 

I .* Nelle fabbriche semplicemente coperte d* un 
tetto a doe falde , se abbiavi o no un solaio gia- 
cente sotto r incavallalora , la minima grossezza 
effettiva de* muri laterali ben costrutti in pietrame, 
ovvero io mattoni è uguale ad un veutiquaUresimo 
della distanza interna di essi mori. 

3 .*Ne|io case private di vari piani tc|>arali per 
mezzo di solai , la grossezza reale de muri di te* 
lajo è compresa fra m. o, 4 o e m. o,65; quella 
de'muri principali ed iotermedi , fra m. o,43 e m. 
0,54; e finalmente quella de* morì di tramezzo fra 
m. o, 3a 'e m. 0 , 49 . 

3.* Nei casamenti piò grandi i mari maestri ton 
possi da m. o .65 a ra. 0,97, i principali muri 
intermedi da m. o ,54 a m. o ,65 , e quelli di tra- 
mezzo da m. o,4o a ro. 0 , 54 ^ 

4>* Finalmente ne* palazzi ed in generale ne'più 
oospicni edifici ebe hanno gli appartamenti terreni 
a volta , la rossezza de' muri maestri è compre- 
sa fra DI. i,3o e m. 2,93 , e quella dc’mon di- 
visori fra m. o,65 e m. i,g5. 

628 . Abbiamo di w notato ( 616 ) che 

la stabilità di resistenza e affatto indipendente dal- 
la grossezza e dall'area della base io quei muri che 
non hanno a s^portare altro peso che il proprio, 
e che in questi cotale specie di stabilità non vicn 
meno , per tenne che sia la grossezza , finche l’al- 
tezia non supera od certo limite, che per le n<^ 
sire muraglie laterizie fa trovalo di m. 1 13 . Óra 
B^me non avvi esempio , non solo nell' ordina- 
rie , ma anche odle piu slraordinarìe costruzioni , 
che un mare pieno e di grossezza onìforme sia por- 
talo a tani' mtezza , cosi in generale la stabilita di 
simili muri e Mprabboodantemente al tìcaro per 
qnante dipende dal rapporto fra la resistenza dei 
materiali ed il peso oomprimeote. Ma per lo più 
accade che i piedritti , oltre il proprio peso, sono 
destinati a sorreggere le vòlte , i solai ed i coper- 
ta degli edifici; ed avviene anche talvolta che qual- 
clm muro dì molta altezza riposa sopra nna serie 
di colonne e di pilastri sostenuto ^gli arehìtravi 
o dagli archi che insistono a oucgti staccati pan- 
li d appoggio: onde potrebbe uubìlarii se, aumen- 


CAPO TU, e, 

telosi il peso comprìmente, ovvero diminuitasi l’a- 
rea della base raistente, si mantenesse tuttavia la 
resistenza superiore alla compressione , siccome im- 
porta per la stabilità. Quando si tratta dì casamon- 
li o di fabbriebe ordinarie di cinque ed anche di 
rei piani, o, per fissare un termine più proprio , 
di ro. a6 circa d'altezza, fu calcolato dal Rondelet 

(1) che , assegnando ai muri niielle consuete gros- 
sezze di coi esso indicò i limili ( 5. 627 ) e dalle 
quali riravò le surriferite regole pratiche (628 e 
reg.) , il peso de' muri e di tutte le parli della fab- 
brica distribuito pre^ a poco equabilmente sulle 
basi de muri Bosteniton vi produce una pressìono 
dichilog. 5 , 57 al più perciascun centimetro qua- 
dralo deir area premuta. Ora , siccome fra le pie- 
tre da costruzione non awenc alcuna in cui la re* 
«sterna allo scbiacciamenlo sia minore di chilog.23 

(2) , mentre nei mattoni il minimo valor della re- 
sistenza sì è trovato di chilog. 4o (J. 523 ) , e 
ninna delle usuali malte ha mostrato resistenza nii- 
”**Tji* ‘^*****^- per dascun centimetro quadra- 
to della base premuta ( 3 ), così non può mai na- 
scer dubbio intorno alla stabilità dì resislcriza dei 
muri nell’ ac^nala classe d‘ edifici , e quindi non 
occorre d islitiiirne particolar esame. Ma ove in 
qualsivoglia straordinario edificio avvenga che so- 
pra quaiebe piedritto vada ad accumularsi un ca- 
rico strabocclicrote , non si dovrà tralasciare di 
AMciirarsì che la haw di esso piedritto sìa propor- 
zi^ata a quel carico, talmente che la resistenza 
abbia sempre a prevalere alla forra comprìmente. 

p. e. per quelle colonne che debbono soste- 
nere allissjmì muri massicci , che è appunto il ca- 
so ordinario dei muri che comprendono la nave di 
mezzo dell antiche basiliche, o così pei piedritti 
delle grandi vòlte, pei piloni delle cupole e per 
quri mori che debbono servir di sostegno ad ele- 
vatissime torri. In qnesb casi chiamando P il peso 
estraneo di cui dev'essere sopraccaricato il piedrillo» 
e supponendo che sia X F area della base ed a 
I altóza del piedritto medesimo , ed in oltre p U 
gravità specifica , ed R la resistenza del muro allo 
schiacciamento , vale a dire quella della malta , o 
(juclla della pietra da cui è coaiposlo , secondo che 
1 una o I altra di esse e la minore; espressa cote- 
sto resistenza secondo il consueto dal massimo peso 
che può essere sopportato da ciascon centimetro 
qnadratodell’area nella base premuta , egli è chia- 
ro che , rtducendo alla sola metà il valore della re- 
sistenza ( 5 o 5 ) , e molliplicandolo per 1 0000 , 

poiché si assume il metro per unità di misura, la con- 
dizione della stabilità saracontenola Dell'equazione: 

a/) X 4, P <= 5 ooo RX , 


dalla quale sì ricava 


Xs 


5oooi7— 

”* '“s® pmciWft 
II) TatMlU a pag. t 4 r srg. 

(3} V. Il proaprlto a pafr. 35. 
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Quindi se BAranno dati gli elementi a /?, P R , si 
ronderà nota l' area X « che dovrà essere assegna* 
ta alla base del piedritto , affincliò si verifìchi la 
condizione della stabilità dipendentemente dalla ro> 
sistenza dei materiali componenti alla oompressio* 
ne. E quando si tratti d* un muro parallelepipedo, 
se intenderemo che rappresenti qneUa parte del 
>cso estraneo P, la quale agisce soir unità di 
imgliczza, cioè sopra ciascun metro dell'estensio- 
ne longitudinale del muro, cbiamaDdo X la gros- 
sma uuiformc del piedritto, troveremo 
P> 

;y — 

5ooo/f— 

5. 629. Nell’ arto di fabbricare sono sempre da 
vatiiUr^i tutte quelle riprove della stabilità degli 
edipici che vengono desunte dal confronto del hud- 
bictto con quei monumenti dell' arte i quali ban- 
no dato luogo saggio della solida loro coslitiizio* 
nc. Per la qual cosa , lungi dall' aversi a riputar 
vano le scrupolose indagini islitailc dal rinomalo 
liondclel (i) n fìnc di conoscere 1' effettivo rap- 
porto doir area totale oceiijìata alla somma ili 
quelle delie basidi lultÌÌmurio piedritti in un buon 
numero d cdilici di vario genere anlH iii e modcr- 

(1) V. U sua opera uel luogo uUimaiacntc citato. 


nidi provatastabilità, dobbiamo anzi sapergli buon 
grado che coi risultali dell’ accurate sue osserva- 
zioni ci ha somministrato un mezzo opportuno on- 
de poter metterò ad un esame comparativo, e quasi 
di fatto , la stabilità, direm cosi, batameniaU di 
qualunque gmnd'edincio. Senza entrare ne'più mi- 
nuti ragguagli , esibiremo qui appresso in due se- 
parate labollc colesti risultali, raccogliendo io una 
di esse tabelle i rapporti esistenti fra la somma del- 
r arce occnpalo amie basi di tutti i piedritti , e 
Tinterna saperPtcìo icnografica in molti cospicui e- 
difici antichi e moderni ad nn sdo vaso , che per 
la maggior parte sono tempi dì varie forme e dì va- 
ria architclUira; c registrando nell'altra i valori 
medi de’ medesimi rapporti effettivi pei palazzi e 
pei casamenti di diversi paesi , di varie epoche e 
di varia struttura. \è tampoco vorremo impegnar* 
ci in longhe osservazioni , che d condtirreobero 
oltre i limiti che d siamo preGssi , nè presumere* 
modi ricavare da fatti così vaghi alcuna regola 
generale; ma lasccremo ebe gli studiosi e gli 
esperti coslruliori approfìuiiio all’ op|HirlunÌtà di 
questi vari termini di confronto a seconda delle 
condizioni c delle drcostanze degli edifici cui do- 
vranno progettare 0 de* quali vorranno esamina* 
re la stabilità 


TABELLA I. 

Che dimostra il rapporto esistente fra il complesso dell aree occupate 
dalle basi di tutti i piedritti e la totale superficie icnografica in 
molti palazzi e casamenti antichi o moderni, secondo le osservazio- 
ni del Rondelet. 


§ 

a 

e 

Spocilìcazioiic (Irgli edifici esaminali 

■ 

rapporto 
dell' area 
totale 

a quella oc- 
cupala 
unì 

piedritti 


I 

Palazzi di Parigi e de'suoi dintorni, come quelli dd Louvre, delle Tuileries, 
del LuzeniMurg e di Versailles, esclusi i vani di porte c di finestre 

0,388 


2 

Palazzi dì Itoina aventi ordinariamente le stanze terreno a volta, detratti i 
vanì di porte e di finestre 

0,222 



Casamenti parigini di vari piani coslrnlli sulla fine del regno dì Luigi XIV 
c sul principio di quello di Luigi XV 

0, 166 

* 

Edifici diruti con volle (leir antica villa Adriana, presso rivoli .... 

0,1 5 S 

! s 

Palazzi del Palladio, i quali lianno per lo piti i piani tcrrcuì a volta 

0, i33 

; c 

Casamenti parigini di vari piani, posteriori ai primi anni del regno di 

l.iiigi XV 1 

0, 1 22 

l 

Edifìci diruti senza volle della proilelta villa Adriana I 

Casamenli del Belgio con muri di matloni I 

0,1 18 
0,117 
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TABELLik li. 

Che dimostra il rapporto esistente fra l’aggregato dell’arce occupate dalle 
basi di tutti i piedritti e la totale superfìcie icnografica in diversi rag- 
guardevoli edifici ad un solo vaso antichi e moderni, secondo le osserva- 
zioni del Rotule let. 


' c< 

c 
1 o 

■ 1 
£ 
c 

B 

NmninAzionc degli cdiCci e$aaiiiiati. 

superficie 

totale 

icDOgra* 

fica 

superficie 
occupata 
da' pie- 
drilli 

rapporto , 
della se- 
conda alla 
prima 



m. q. 

m. q. 


t 

Cupola deirOspizk) do^li invalidi a Parigi 

2695 

724 

0,268 

2 

Tempio di s. Pietro io Vaticano 

2 IIo 3 

56 12 

0,261 

1 3 

Panteon dì Roma 

3 i 82 

739 

0,282 1 

I ^ 

Tempio antico, credoto di !iLiiicrva inetlìra, a Roma . 

856 

201 

0.226 

S 

Tempio di 8. Pietro in Vaticano giusta il disegno di 





Dramantc . 

19843 

4355 

0,219 

6 

l'empio dì s. Sofia a Costantinopoli 

ÒSqi 

2097 

0,217 

7 

Tempio di 8. Maria do' Fiori a Firenze .... 

7881 


0,201 

1 é 

Tempio della Concordia ad Agrigento 

637 

124 

0.194 j 

i 9 

Edificio nel centro delle Terme di Caracalla . . . 

256 o 4 

4499 

0,176 

) 

Gran tempio di Pesto 

1427 

240 

0, 172 

\ I > 

Tempio di s. Paolo a Londra ....... 

7800 

i33o 

0,170 

12 

Ldiiicio nel centro dello terme di Diocleziano . 

32680 

54G4 

0,107 

i >3 

Tempio di Giunone Lucina ad Agrigento .... 

634 

io 3 

o,i 63 

i 4 

Duomo di Milano 

1 1696 

1986 

0,161 j 

i5 

Tempio di 9. Vitale a Ravenna 

676 

106 

0,157 

i6 

Tempio di s. Pietro in Vincoli a Roma .... 

30 U 0 

3)2 

0,1 55 

■7 

Panteon francese, oggi tempio diS. Ceniieffa 

5’io.i 

861 

0,1 54 

tS 

Tempio di s. Siilpizio a Parigi 

SCÌ7 

848 

0,1 Si I 

1 >9 

Tempio di 9. Domenico a Palermo 

3i7à 

464 

0,1 46 

; 

Tempio di iXostra Donna a Parigi 

6259 

816 

0, i4o 

i 2I 

Tempio di 8 . Ciciseppc a Palermo ...... 

2421 

336 

0,1 3g 

23 

Tempio di s. T'ilippo iNcri a Capoti 

2121 

274 

0,129 

23 

Tempio antico delta Pace a (toma 

1238 

797 

0,12Ì 

ai 

Kditido chiamalo f/a//e au tìied a Parigi .... 

2466 

ào8 

0,123 1 

' 23 

Tempio di s. Paolo fuori delle mura di Roma . 

9899 

1 176 

0,1 12 

1 26 

Tempio di s. Sabina a Roma . 

i 4 o 7 

■ Ì3 

0,100 

27 

Edificio UatU au Uted di Parigi, suppoaendo il cortile 





coperto di volta 

366o 

3o8 

0,084 1 

28 

Tempio di a. StefiuM) rotondo a Roma 

34i3 

■9' 

o,o56 
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64 DllU stabilita dei FIBD1ITT1 


§. 63o. Facendoci ora a considerare la stabili- 
tà di quo’ muri o piedritti che sono destinati a re- 
sùtere all’ azione di qualche spinta laterale, non 
avremo die a richiamare le furinole generali, som- 
ministrateci a tal uopo dalla Meccanica, c a far ve- 
dere come possono opportonamonle applicarsi alle 
pratiche disquisizioni; prendendo singularmentc di 
mira il caso di quei muri che trovansi esposti alla 
spinta d’uo terrapieno, e di quelli che debbocw re- 
sistere alla pressione e all' urto dell' acqua. 1 ^ con- 
dtziom narticolart della stabilità pei piedritti degli 
archi edolle volle sono esscnzialniento implicate nei 
canoni slatid dell’ equilibrio e della saldeoa degli 
archi c delle vòlte medesime, dei quali dovremo 
riassumere l' esame nel segtietite coitolo. 

63 X. Hipigliando peHanto orainatamente lo 

IbriDolcstalichedeU'eqailibrioedeUa stabilità dc'pìe- 

dritti, quali d vengono offerte nei vulgatiisimi ele- 
menti ael VenturoU fi), noteremo: 

I*. Che in gcnemle qualora cernirò unpiedrìllo 
ùmmetrìco attorno del piano verticale ABC 1 ^ (lìff- 
b 4 o), che abbia in (J il suo centro di gravità, e 
il CUI peso sia ftl, olisca una fona obliqua S dnretla 
per quello stesso piano ed equivalente a dne spiu- 
ie, [ina P verticale, faltraQ oriszontale, chiaman- 
do x od y le due coordinale A E, K S d* un pun- 
to qualunqueS preso ad arbìtrio sulla direzione SU 
della fona, c 4 l’ascissa AX del centro di gravità 
ed esprimendo per y*Ìl coefficiente deU' attrito, la 
stabilità del piodriUo dipende da questo duo eon- 
dizioui 

/(M^.P)>Q; Qy 

delle quali la prima pnò dirsi la condizione delle 
forre c riguarda la possibilità che alla mossa del 
piodrilto venga per razione della spinta impresso 
un movimento di traslazione verso il punto A, e la 
seconda, che puòchiamarsi condizione dei momcnli, 
provvede al caso che il piedritto potesse spostarsi 
con un movimento rotatorio intorno al punto A, 
Ora è chiaro che gli elementi M , 4 contengono 
impltcilamenle le dimensioni del piedrilto, dipeo- 
dcnteincnte dalla forma di esso, c quindi gencral- 
mentedovrannolBliditncnsioni essercdclorminalcia 
guisa che ne risultino tali valori dì M e di 4 per 
cui entrambe Io coodizioDÌ della stabilità si trovino 
adempite. 

Più semplicemeolc la condizione de'momenti può 
esprimerai senza risolvere la spinta solo che si 
conduca pel punto A la normale AZ sulla direzione 
S R della spintastessa; poiché evidcnlcmcnlc il pte- 
drilto non potrà rovcsciarai girando inlornoal punto 
A. sempre che sia M AX > S X AZ. L sin- 
teticamente se intcndcsi proluni^ata la vcrlicalc X 
G, condotta pel contro di gravita del solido, sinché 
giunga ad incontrare in 1 la direzione S R della 

(i) Voi 1. -i- Uh. VI, c«p. h n e Ul. 


spinta, ed applicate al ponto I lo due forse M, S, 
affinché il piedritto non possa concepire un movi- 
mento rotatorio intorno al punto A , sarà d' uopo la 
direzione della risultante di codeste due forse luter- 
scclii la base A B del piedritto fra i punti A e B. 

e.* Se il piedritto sìa on muro rettangolare, e 
sia a la sua altezza, 41a sua grossezza, suppooondo 
che venga stimolato semplicemente da una ^inta 
orizzontale Q sull' unità della sua lunghezza, sarà 
la condizione delle forze così espresaa, a 4/*G > 
(j, e quella dei moaxenti <z > a Q y. l^aonde 
se si supponga un moro laterizio, alto m. xa, sti- 
molato verso la sommità da una spiala orizzontale 
di cfailog. 4Soo, facendoy*ao, 7 S cG sa i5aa 
($. 554b si troverà che per la prima condizione 
liasterebKoche la grossezza del muro fosse maggiore 
di m. o,33,macheperradempimentodella8eoc)oda 
converrà che la grossezzadsiam^gioredim. a,43* 

3*. Che se il muro , in vece di eesere reltaogo* 
lare , avesse una scarpa esteriore, e fosse p il 
piede, 0 vogliam dire la base della scarpa stessa, 
ritenendole precedenti deDomiuazionieconttouando 
a supporre la sola spinta orizzontale Q , le condi- 
zioni della slainlilà sarebbero 

6Qy, 

Perlo che se con tutti i dati deiremmpto precedente 
sì volesse dare al muro eslernamente una scarpa 
la cui base fosse una sesta parte deirallezza , cioo 
77 a e , ti vorrebbe a conoscere che i>cp l’ adem- 
pimento delia prima condizione l»astcrel>be qualun- 
que piociola grossezza , poiché essa si verÌDca an- 
cora facendo 4 n o ; ma che la seconda esige che 
il moro abbia una grossezza maggiore di in. 0 , 69 . 
Ovvero, se fosso prcscriUochc la grossezza del moro 
nella sommità dovesse essere d’un metro, e le con- 
dizioni della slabililà avessero a restar soddisfotla 
per una opportuna misura della scarpa , o sia per 
un opportuno valore di p , risulterà dalla seconda 
di esse condizioni p '> i , 60 , valore soprabbondan- 
tòsimo perla prima condizione, che sussiste quando 
anche si faccia /> a o. 

4*. Qualora poi si volesse porre la medesima 
scarpa dalla parie mtorna del muro la condiziooe 
delle forze si manterrebbe la stessa che nel caso 
precedente, malaocmdizìonedemoinflotìdiveiTebbe 

fl C { 3 34/>-t-y’)>6 Py. 

Quindi pel solito muro laterizio, stimolato alla som- 
mità da una spinta orizzontale di chilog. 4 ^oo e 
munito dì una scarpa interna di cui la base fosse 
un sesto deH'altezza , sarebbe necessaria una gros- 
sezza maggioredì m. 1 , 11 . E quando fosse Bssata 
la grossezza di ni. t , c dolesse delerininarai la 
scarpa necessaria per la stabilità , si troverebbe 
p > m. a, 62 . 

il momegio della resistenza di un muro rei- 


. GooglL 
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tangolnre di cui V altezza sia a , e la grossezza 
6 -}-£ è espressa dalla lormola 



quello d'nn muro della stessa allena che abbialo 
sommità lagrossena 6 , e sia internamente rurmato 
a scarpa , essendo /> il piede di questa , risulta 
uguale ad 

e CnaliDciitc per un maro di egoalo altezza ed 
ugualmente grosso nella sommità, (jnale abbia la 
inedeairoa scarpa dalla parte esterna , Ì1 momento 
della resistenza è 

Pantfonando insieme questi tre momenti si scorge 
a coi^ d occhio che il terzo è maggiore del secon- 
do, c questo del primo, mentre il volume del muro 
sull aajtà di lun^ezza è costautementc in tutti tre 
1 casi , coi apparleogooo tali momenti , espresso 

da a ( d ^ Quindi è chiaro che, io parità di 

Tolome, il moro a scarpa resiste con maggior mo- 
mento ad una spinta orizzontale, di quello dio un 
rnuro rettangolare: e più resiste se la scarpa è ap* 
posta dalla parte esterna, di quello che se la scap- 
pa stMsa sìa praticala dalla parie inlema del muro. 

6. Se un muro rettangolare sia rioGancalo da 
con^aflurti Citeriori p^allelepipoilì , uguali , ed 
Cijuidistanti , le condizioni delia sua stabilità, sup- 
p jnendolostiinolato da una semplice spinta orizzon- 
tale Q, a^nte all' altezza y, c sonponcndo die sia 
e la lunghezza di dascun contrafTorte , y la di lui 
grossezza , o 1/ la distanza fra l'ano e T altro di 
essi da mezzo a mezzo , ritenute nel resto le azU^ 
cedenti denominazioai , saranno 

fl/U( i iA-cy) > i/Q;aG(ó^d~h2 > 2t/Qy; 

delle quali secondo il solito la prima concerne la 
possibilità del movimento progressivo , la socoikU 
quella del movimento rotatorio del piedritto. Av- 
vertasi che codeste due condizioni sono dedotte non 
già dalla Goosidcrauone d' un tratto di muro dì 
lunghezza uguale alT unità lineare, come ne’ casi 
precedenti , ma bensì d'un tratto di larghezza 1/, 
nel mezzo dd quale cade uno de’ contrafforti. 

Supponiamo per es. che si trattasse di no muro 
laterìzio della solita altezza di m. 12, stimolato in 
sommità da una spinta rappresentata da chilog. 
45 o o.e rinfumeato da contrafforti esteriori distanti 
m. 5 l'uno dall’ altro da mezzoa mezzo, edascuno 
di essi lungo m. 1, 5 o e grosso m. i ; ed esami- 
niamo quanto dovrobb’ essere la grossezza ó di 
esso muro. Si troverà che per la prima condizione 


sarebbe suiEcicnte che la grossezza à fosse maggiore 
di m. 0, IO ; ma che per la seconda occorre che 
la grossezza dei muro sia maggiore dì ro. i, 27. 

7.* Nell’ ipotesi che gli stessi contrafforti aicno 
ngualmonto dbtriboiti lungo rintcrno del moro , 
non si muta la condizione delle forze ; per altro 
quella de'momeoti addiviene 


Onde se questa variazione neirapposóioDe de'pie- 
drìtti avesse luogo nel precedente esempio , si de- 
durrebbe che la grossezza ó del muro dovrebbe in 
tal caso fard maggiore di m. 2, o 5 . 

Ed in generale tanto in questo quanto nel caso 
antecedente , date che aleno tutto le dimensioni del 
muro e del contrafforte meno una , si potrà questa 
determinare mediante le dedotte condizioni, in modo 
che resti provveduto alla stabilità. 

8.* In un muro rettangolare che abbia l’altezza 

eguale ad a, e la grossezza eguale a d -h ^ bassi 
il momento della resistenza espresso da 



^ r 


parimenti nel moro a contrafforti parallelepipedi 
tntemi, che abbiamo Icslè considerato, il mumeolo 
della resistenza è 



e così nell* altro muro a contrafforti esterni, di cui 
abbiamo prcccdcnlcmciite parlato ( n.” 6 ), si ba il 
momento ; 



Ora qui pure , confrontando questi Ire momenti, è 
fadlo di ravvisare die il terzo è maggiore del se- 
condo , c che questo supera il primo , mentre il vo- 
lume è Io stesso io tutti tre i muri . cioè eguale ad 
deduce quindi che in parità di vo- 
lume il muro munito di contrafforti resiste più sal- 
damente'd’uD semplice muro rettangolare alla spinta 
orizzontale, e die maggior vantaggio si ottiene 
dai contrafforti esterni che dagli interni. 

9.* Se ad DO muro rettangolare sicno a|iplìcali 
de* contrafforti csterul a base Irapczia , ciascuno dei 
quali abbia la grossezza alla sua origine , o sia 1/ 
eolio t ove si attacca al muro rcUangotaro, uguale 
ad r, c la grossezza al suo teriniue, 0 siaAz 
uguale a y; fermi gli altri dati e denominazioni 
stabilite ne' casi aatecedcnlì, le oondiziooì della sla- 
bilità sono: 


<zCj2drf-f-c(y-f-r)j> 2dQ;aG\^h*d 
-f- 6Ò€d-^c{y-^2r)\ ySdQy; 

nella seconda delle quali sì scorge die il momento, 
c (juindi il vantaggio de’ contrafforti, è maggiore 
se r > y, che nel caso inverso. 

9 
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DELLA STABILITA DEI PIEDRITTI 


1 0 .* Qualora gli stc&&i conlrafTorti a base trape* 
zia fossero disposti lun^ rintcmo del muro, non 
M cangerobbe lacondiuone delle forze, bcosi quella 
de’ momenti sarebbe 

fl6'jS^*i/-f-6Ar(y-l-r)q-e*(2 y-f*r)j>6(/py. 

E qui sarebbe maggiore il ran^ipo se fosse o > 
r, die nel caso inverso ; onde riiiilità de' cosi dodi 
eontrafforU a coda di rondine sussiste soltanto 
quand'essi sono apposti dalla parlo interna del muro. 

1 1 .* E sarebbe qui pure Tacile di mostrare cho 
in parità di Tolumoil muro a contrafforti di base 
Irapezia è più robusto di quello a contrafforli pa> 
rallelopipeai posti dallastcssa parto, e maggiorinenlc 
ancora più lobutlo d’on semplice muro rcllaogo- 
lare: e che anche i contrafforti a base Irapezia 
danno un maggior vantaggio sesono applicati ester> 
jiamente al muro di quello die se aono coHocati 
dal lato interoo. 

12 .* Sogliono aochetalToltarinforzarsii piedritti 
per mezzo di operoni i quali altro non sono che 
cootrafforti a scarpa, e dieonsi anche barbacani. 
Lasceremo agli studiosi la cura di rintracciare le 
condizioni della ilalHlità por questa sorta di ritifian* 
dii, dUtingaendo i diversi casi che può offrire la 
loro esterna ovvero interna disposizione, c la varia 
figura delle loro basi. In ogni modo possono rinve- 
nirsi le forroote appartenenti a questi vari casi uellc 
aggiunte receotemento fatte dal Masctb(i) alla più 
volle diala opera del Ycnturoli, la quale cil testo 
cui costantemente ci rìporliamo |)or tutto dò che 
concerno le dottrine mcccanicbc cd idrauliche. 

$. 632. Tutte le procedenti formolo della stabi- 
lità de' piedritti, relalivameote all' attitudine de*me- 
desimi di resistere ad una spinta laterale, furono 
dedotte nella meccanica indipeudcntemcnle da ogni 
considerazione della tenacità che tiene unito il muro 
alla soa base e fa casa pure non lieve contrasto 
alla 8|Hnla« opponendosi COSI al movimento progres- 
sivo come al movimento rotatorio della massa del 
ptedriUo. Il Navicr (e) harccentemcule fatto prova 
d'iotrodurrc ne' calcoli statici ddrcquilibrio dei 
piedritti cotesto nuovo demento di resistenza. Ma 
questo {MUSO, mentre tende senza dubbio a! perfe- 
ziouamento della teoria, poco o niuo vantaggio 
reca alia pratica ; atteso cue, per quanto maloma- 
ticamenlc rigorose sieno le formolc della stabilità 
che nc risultano, neirapplicazkme ddlc medesime 
r elemento della tenacità sarà sempre di non lieve im- 
barazzo, mentre per l'eireltiva sua determinazione 
non abbiamo che troppo incerte ipotesi, c troppo va- 
ghi risultati dairesperieoza. .\llrondecol trascurare 
la tenacità, lungi dal compromettere, si assicura 
anzi la stabilità ; poiché nelle condizioni di questa 
non sì mette in conto un elemento reale della resi- 


stenza del piedritto, e quindi iedimensioni di questo, 
determinate in rorrispondenza di cnleslcconaizioni, 
debbono di già esser maggiori di quanto basterebbe 
poi poro cquililirio : soblienc pruacntemenlc si con- 
siglia di aumentare alquanto a discrezione, giusta 
le circostanze, quelle dimensioni così dctcrniinale 
per mezzo delle formolo superiormente esposte, a 
lliic di mettere in ogni caso so^irabliondantemente 
al sicnro la stabilità de* piedritti. 

633. Discendiamo al caso particolare di quei 
mori, i quali son destinati a servir di rivestimento 
c quasi ui spondaad un ammasso ditcrra, c quindi 
a resistere alla spinta che procede dalla tendenza 
che ha il terreno ad espandersi, per acquistar quella 
scarpa sotto la quale l'ammasso può manlcnersida 
aè medesimo in cijuilibrio (A. d). La Meccanica, 
in conformità della già altra volta ricordata ipotesi del 
Coulomb ($. 4)« ci fornisco i valori di questa spin- 
ta o del di lei momento, corri$|K>ndcntomcnle al- 
f unità longitudinale del riparo contro cui agisco* 

no. LaprimaècsprcisadaUaformola ^ gUng.m. ^ 
cd il valore del secondo si ha dall' altra forruo- 
la '^' .(3), nelle quali a esprìme l' altezza 

del terrapieno, ^ la gravità spociCca del terreno. 


ed fn la metà dell' angolo die ha per tangente^, 

essendo pi\ coefEcicnte dell* attrito per le terre ; 
vale a dire la metà dell* angolo ddla scarpa ooces- 
sarìa alEnchè la terra si tenga da se medesima in 
equilibrio, ove non venga ritenuta da verun osta- 
colo. MeUendo al solito confronto la resistenza cJ 
il momento della resistenza del muro di rivcstinien- 
to con la spinta del Icrrapteno c col suo momento, 
sì otterranno le duo condizioni della stabilità, jier 
mozzo delle quali, data la forma del muro di rive- 
stimento c tutte le suo dimensioni a riserva di una, 
si potrà questa determinare in guisa che la stabi- 
lita resti convcuieuleiucate assicurata. 

Così per un muro rettangolare essendo la re- 
sistenza eguale ad abJVt cd il suo momento egua- 
le ad () 3 i 2 ^, le condixiouì della sta- 

bilità, fatte le opportune riduzioni, saranno : 


*' a ' o 


C così pure facilmente si determineranno le con- 
dizioni della stabililàpci muri a scarpa cper quelli 
die sono muniti di oonlrafforli o di speroni, ado- 
perando le formolc della resistenza che coiiipclouo 
ai vari casi, ci corrìspoudeuli momenti , a tenore 
di quoulo si è poc’anzi mostrato ($. prccit. ). 


(1) ed agli S/emeati di Meccanica ed 

Idraulica dei f'euturoii.^ Bologna 1897. — Voi. I, 
pftg. *46. 

(2) Jieeumé dee ierone eie. tur l' a’f/dùalion de la 


tndeanique à Pétailiteement dee conetrvetione et dee 
mackioeM. — Parto I, «ex. li, ortìc. Iti. 

(3) Vcnluroli. — h.iemenù di Meccanica e d’/dftnc 
lica. — Voi. I, Lib. IV, cap. IV. 
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634. 1 richiamali Talorì della spinta d'iin ter^ 
rapicQo e dd suo moinenlo direnlaDo ma^^ri del 
vero tutto le volto che il terreno non è perrcUamenle 
sciolto, ina ha le molecole aderenti fune all’altro 
conpiìiomeDo tenacità, corno succedo quasi sempre 
nelle terre versoi, e spesso anche io quegli arti- 
ficiali ammassi che sono stati lasciali per lungo 
tempo in riposo( 5 ). In tali casi l’eccessiva va- 
lutazione della spinta c del suo momento convalida 
sempre più le eondùiooi della stabilità , c per una 
altra paHe sarebbe poca pmdenza dimionire il va- 
lore della spinta in coleste condizioni in grazia della 
coerenza molcc(dare , poiché questa è instabile e 
può venir meno o del tutto o in parte col progresso 
del tempo, segnatamente se rammasso sia soggetto 
ad essere invaso dall' acqua. Onde se il Prony (i) 
mise perspicacemente a calcolo nella determinazioiie 
«iella spinta d'nn terrapieno e del suo momento 
)'azi«me della coerenza molecolare del terreno, c- 
meodò invero un difetto della t«?oria , ma senza 
vcnui profitto della pratica ; poiché in ogni modo 
n«drQppUcatk>nc delle fonnme da lui d^ottc por 
la sicurezza della stabilità sarebbe d' uopo di sup- 
porre eguale a zero l’ elemento della coesione mo- 
lecolare del terreno, equindi si ritornerebbe a quelle 
stesse espressioni della spinta c del suo momento 
die abbiamo poc’anzi rammentate. E gioverà inol- 
tre d’ avvertire che le fonnole addotte sono por fa- 
vorevoli alla stabilità , perche in esse non sì è te- 
nuto conto dellaUrito, u dellacoercaia della terra 


e 1700. Il Navier (2] asserisce che pel risultato 
medio delle sperienze , la gravità specìfica di un 
moro io pielramedi basalto può valutarsi di aSoo ; 
quella d'im muro in pietrame granitico di aSoo ; 
finalmente quelladi nn maro in pietrame di pietra 
calcarea o silicea da a 3 oo a 1700. Avvertiremo 
per altro che, quando non possano istituirsi appo- 
sito esplorazioni, sarà Io«lcvo]ecanleladì asso mere 
nei COSÌ di cui si tratta perla gravità specifica del 
muro non il medio, ma il minimo dei risultati di 
quelle esperienze , che da altri possono essere state 
tentate sopra muri composti di materiali delloslesso 
genere di qnelli della muraglia di rivestimento che 
si vuol costruiremo di oni si vuol mettere ad osarne 
la stabilità. 

2. II medesimo Navier ci offre per le più coranni 
specie di terra i sognenti valori medi della gravità 
specifica; 

Terriccio 0 sia terra vegetalo i4oo 

. Terreno sciolto c leggero i 5 oo 

Terreno forte 1600 

Terra da nialtont 1900 

Sabbia terrosa. . « i^oO 

Sabbia para 1900 

Air opposto di ciò che abbiamo detto circa la gra- 
vità specifica del muro, dobbiamo suggerire intorno 
al peso Bpcoifico delle terre che non sì stia né al 
iDÌoimo ne al medio dei risultati dell' esperienza » 
ma bensì al massimo , alfincbc restando soddisfalle 


Balla superficie interna del rivestimento , che ovi- 
deotementc agiscoDO io favore della resistenza ; 
sebliCDO il primo non vale so non ebe contro il mo- 
vimento rotatorio del piedrillo, e la seconda é sem- 
pre incerta , polendo veuir distrulla da varie cause 
tacili a ravvisarsi. 

$. 633. Per le pratiche applicazioni importa di 
conoscere gli eObllivi valori de' vari elementi di 
calcolo che sono ravvolti nelle formolo della spinta 
e della resistenza e nc* rispettivi momenti, quali sono 
le gravità specifiche G , del muro e del terreno , 
ed i coefficienti y’,yMcil’aUrilo : ovvero, invece 
del secondo T angolo della scarpa naturale dd 
terreno , di cui , come abbiam detto , m è la metà. 
Sarà sempre più opportuno di detcrniinarc tali cle- 
menti per mezzo di speciali sperienze , quando sia 
permessodallecircostanze. In casodivorso converrà 
riportarBÌai risultali degli alitai sperimenti , e non 
tralaseeramo quindi d’ addurne qui alcuni,! quali 
potranno servire di norma nelle pratiche occorrenze. 

I . Abbiamo più volte avuto occasiono di avver- 
tire che la gravità specifica de' nostri muri laterizi 
é di i 522 .^er varie altreosservazioni fatte m vari 
paesi sembra che la gravità specifica in questa 
sorta di murìsiaordiuariamcntccomprcsafra i 5 oo. 


le condizioni della stabilità pel più gran valore snp- 
ponibile della spinta 0 del suo momento, non possa 
(emersi che questi vengano mai a vincere la resi- 
stenza del muro contro di coi si esercitano. 

£d in generale non solo in quello «li cni parlia- 
mo , ma in ogni caso di ricerche o d’esami appar- 
tenenti alla stabilità de* muri, onde mettersi piena- 
mente al sienro , dee tenersi per massima di attri- 
buire a ciascona delle forse cne cooperano a spin- 
gere, il massimo de’ valori di cui è sosceltibile, e 
viceversa ad ognuna di quelle che concorrono a 
resistere, ovvero a diminuire la spinta , il minimo 
de' valori di cui possa esser credula capace. 

3 . L* elemento /*, che esprimo il rapporto del- 
l attrito alla pressione, può valutarsi nei muri la- 
terizi in conformità deli osservazioni di Perronet 
citale dal Venlorolì ( 3 ), per le quali risulta esso 
eguale a 0 , S ; 0 per più sienrezza può calcolarsi 
eguale a 0, 75, corno ad imitauonc dello stesso 
^ enluroli (4), abbiamo fatto ne’ precedenti esempi. 
^on conosciamo nessuna sperienza che possa ser- 
vire alla valutazione del coelfictentc y'nei muri di 
pietrame. Quanto ai muri di pietra squadrata si 
deduce da alcuno sperienze del Boislard ( 5 ), che 
per una pietra calcarea molto dura tirata a pelle 


(1) HeeAcrchti imr la fOHMtét dt» ierrtt ec. — 
ris iSes. 

r<) Hètami det leeoni ee. — Parie I , scz. Il , ar. 
Uc. vi. 


3) Voltime I, Lib. HI, eap. XII. 

4) Idem Lib. IV ^ cap. il. 

(li) Heeueil é' expàienee» et tf o^rvaiion* faituiur 
digerenti frawMx eie. iSat pag. i3i. 
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DILLA iTiaiLtTA OH niMmi 


MDa con la maridiina ( §. So8 ) , il rapporta 
deH'aUrita alla preanone pu6 atimarsi del ralor 
medio di u , 78 , e quando ci traili d'una pietra di 
grana fìna con le (àcce orbale, si potrà fare /so, 
58, Talare rnullanle dalle speriente isliluile dal 
Rondelel (1) sulla pietra calcarea dai Francesi de- 
nominala Ùait , ai cui abbiamo fatto menzione 
nella tabella dei pesi e dello resistenze delle pietre 
da coslroiione ( pa^. 19 ). 

4.. Per la Talulazionc del coefficiente/' dell' at- 
trito delle terre , orrero dell'angolo m , giacche 

? aceti doe elementi dipendono l' uno dall'altrooome 
u giàaTTertito ( §. 633 ), sUibili il VenUiroli (2) 
che geoeralmcDle per le terre sabbiose e sciolte 
IKMM farei /'s 0, 58, od m = 3o*; e perle terre 
forU _/'s 0, 73, edm = 27'. Il primo di questi 
daU concorda quasi pcrfoltamcntecoirisultali d'ima 
esperienza del Gadroy riferita da Mayniel (3) da 
CUI apparse che l'arena Gna od asciutta abbisogna 

per tenersi da sè in equilibrio d' nna scarpa di j , 

o sia di 1 , 66 di base, per ano d’alicsa alla quale 
corrisponde un angolo di Sq* con la verticale ; onde 
no deriva m s 29* 0 So', od/— 0, 6. Ma le 
terre più dense e più compatte a sentimcntodcl Uar- 
lovr (4.) possono persino sostenersi con una scarpa 

di -, coi corrisponde/'— 1, 4 > ed m — 17* 0 

3o^. I risultati di varie oltre sperienze sullo stesso 
soggetto che trovansi raccolti neH' opera di Na- 
vicr (5^ , sono tutti intermedi fra quelli dati dal- 
r espenenza di Uadroy o quelli stabiliti dal Bar- 
low , i quali pere» possono riguardarsi siccome i 
limib dei valori dly' e di nt che competono allo 
diverse specie di terre. E fra questi limiti conver- 
rà quindi assumere ne' casi pratici i valon de' pre- 
fati due elemenU' a norma delle varie qualità e del 
vario stalo delle terre : sempre avendo in mira di 
favorire la stabilità , oouforme abbiamo detto di 
sopra ( n.* a. ). 

636. Suppong»i un terrapieno alto m. 12, 
composto di terra sciolta , die debba essere soste- 
nuto p« mezzo d’ un moro laterizio rettangolare , 
c vogliasi determinare la enossezzadi questo. Sarà 
G = i5a2, g — i5oo, f — o, od m — 3o". 
Ponendo questi valori nelle condizioni della stabi- 
lità ($. 633 ), e facendovi a = i a , si avrà dal- 
la prima 4 > m. a , 63, e dalla seconda si rica- 
verà 4>m, 3, 97 : onde poùà stabilirsi 6 egua- 
le a m. 4 che è la terza parte dell'altezza comu- 
ne del terrapieno e del muro. Ed anzi, lasciando 
indelerniinala l'altezza a , ed assumendo per gli 
altri elemenb costanti di calcolo i valori testé ado- 


perati , troveremo che nelle snpposle droostanze 
dovrà eseere dipendentemente dalla prima condi- 
zione della stabilità 4 > o, 222 a, e dipenden- 
temente dalla seconda 4 > 0 , 33i a. E siccome 
le droostanze supposte sono le più contrarie che 
li offrono nei cosi ordinari delle coslruziani, cosi 
apparisce da questo risultato non essere mal fon- 
data la regola prabea , adottala dai ccstrutlori 
francesi ^6), di assegnare in generale ai muri ret- 
tangolari , che debbono sopportare la spinta d'un 
terrapieno , nna grossezza uguale alla terza parte 
dell'altezza ; cioè di fare 4 — o, 333 a. 

637. Se il muro di rivestimento piuttosto che 
rettan^lare dovesse cncre a scarpa , stando que- 
sta all esterno ed avendo un sesto di base per uno 
d' altezza , con tutù i medesimi dab che ubiamo 
assnnbnel caso del muro rettangolare, si otterrebbe 
dalla prima condizione ddia slabiblà 4 > m. i , 
63, e della seconda 4 > m. 1, 69. E lasciando 
qni pure indclenniuata l’ altezza a , fermi gli s>essi 
valori di G , y ,/, rn , la | rima condizione darebbe 
4 > o,i36a, e la seconda 4 >.o,i4i o. Quin- 
di si deduocchcnonalortoopiuavasidaCouloiub(7) 
che per qualunque specie di terra si possa senza 
pericolo assegnare ai muri di rivestimento una gros- 
sezza in sommità uguale od un settima dell'altezza, 
vale a dire ao, i43 a, quando si dia esternamente 
ai muri medesimi una acarpa d'un sesto di base 
per uno d’altezza. 

$. 638. Le terre comuni leggermente inamidile 
premono meno i muri di rivesbmento che quando 
sono perfettamente asciutle e polverose ; poiché 
nel primo stalo sono capaci di reggersi da se me- 
desime con una scarpa meno estesa di quella di cui 
abbisognano per sostenersi allorché sono secche. 
In fatti il Rondclct (8) sperimentò che una specie 
di terra ordinaria , la quale nello stato di perfetta 
scioltezza e siccità abbisognava d'una scarpa di 
4a* e IO, essendo alcun poco inumiditasi potè so- 
stenere con nna scarpa di soli 36* alla verticale. 
Ma se un ammasso di terra venga ad inzupparsi 
di moli’ acqua . è forza che si gonfi , ed allora od 
dilatarsi aumenta la sua pressione contro gli op- 
posb rivesbnienb. Sono in ispecial modo soggette 
a gonfiarsi lo terre argillose , allorché l’ acqua pe- 
netra in esse , atteso la nota làcoltà dell' argilla di 
assorbire avidamente l’acqua, e di ritenerla perti- 
nacemente. Ed avvi alcune specie di terre , quali 
sono le pantanose o cuorose , e quelle così dette sa- 
ponacee , le quali si sciolgono bilmente ncH'acqaa 
che si sbviiprano in una liquida poltiglia, la quale 
si comporta nel premere ^i opposb ripari con le 
stesse leggi de’ liquàli. Quindi quest' ulbme terre 


f I } Traili de C art de bdtir, — Lib. V , tos. Il , 
arile, li. 

1s) Voi. I, lib. m, cip. XII, 0 llb. IV cip. IV. 

(3) Traitè experimenttU et aaatjru'fue de la poaeeée 
dee terree. 

(4) jta euay on lie etreayiA md elreee ef limécr. 


(5) Rdevmi deeleermsee. Pirici, sn. II, Arile. VI. 

(6) Giulhcy. ~ Uémoirte eur tee caxaix de nart- 
yalion. — Mrm. II, pvlc II $. I. 

(7) Théerie diri mncarnci eimfiee. — iSli.pia. 44S. 
(sj Jrt de édiir, — Lib. V , Kz III , itlic. VI. 
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c l’argilloae antccnloolemonte memionals, allor- 
ché è preanmibile il caso che l' acqua tenga taU 
rolta ad invaderle , esigono ne' rìvcslimenti quella 
slessa resistenza che abbisognerebbe se questi aves- 
sero a far fronte ad una massa liquida, di pravità 
specifica uguale a quella del terreno che si tratta 
djsoatcnere. Pei tevreni ordinari basterà di asse- 
gnare ai muri di rivestimento quelle grossezze che 
si ricavano dalle condizioni meccaniche della stabi- 
lità, ovvero che si determinano per mezzo delle re- 
gole pratiche non ha guari accennate($. 636,637), 
avvertendo per altro di praticare sempre a traverso 
i mori froquenU aperture , che diconsi feritoie, alto 
3o in 4o centimetri e larghe circa un decimetro, 
aEGncliè abbiano per esse sfogo le aeque che potes- 
sero penetrar nell' ammasso ; le qnali se rimanes- 
sero ivi senz'esito , non laacerebbcro di produrre 
un aumento di spinta, e potrebbero turbar la stabi- 
lità del rivestimento. 

63g. I-a pressione esercitala dall' acqua con- 
tro un muro di sponda o sìa contro una diga di 
muro sopra una fronte inclinala a scarpa di coi sia 
a r altezza e p la base , essendo .M la massa della 
diga , k la dbtanza della verticale condotta pel 
centro di gravità della diga stessa dal piede della 
fronte premuta , giusta le note leggi deH' idrosta- 
tica è espressa da ^ ( i ). Ed è noto eba 

cotesta forza agisce normalmente alla fronte della 
diga nel centro di prassioiie, la di coi distanza 

dalla base del moro è eguale ad ^ • essendo rispet- 
tivamente X la distanza della verticale per esso 
condotta dal piede esterno della diga (2). Rìossn- 
mendo dunque le due condizioni generali della 
stabilità dui piedritti ( $ 63 1 ). 

J\M-hP)>Q-, hU-l-P*>Qi-; 

troveremo nel caso che la spìnta provenga dalla 
pressione d' nna massa d' acqoa, P™ ^ ; Q= j ; 

y vB j , e quindi le oondiziaoi della stabilità d’una 
diga saranno geoeralmento 

E siccome gli elementi M, 4, x implicitamente con* 
tengono le dimensioni della diga, dipcndentenietH 
te dalla sua forma, cosi, note che siano tulle coleste 
dimensioni, a risenra di una, si potrà questa de* 
terminare in modo che reitmo soddisfatte le con* 
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dàioni della stabilità: ovvero, quando sieoo date 
tutte le dimensioni, si potrà sempre conoscere se 
le oondùùonì medesime si trovino adempite. 

^ 6^. Supponendo che la diga sia di sezione 
trapczia, che la sua grossesxa n^ sommità sia ó, 
che la sua altezza non sia maggioro di a, cioè dei* 
l'altezza della fronte premuta, c che alla sua spalla 
sìa nna scarpa, la di cui base sia essendo G la 
gravità specifica del muro della diga, le due con* 
dizioni generali della stabilità si convertono in 
queste, 

^ fG{i6-hp'{-9Ì+-fp>a; 

G j2y*-t-34(2y-t-4)-f-^ (3d-f-J0 "|-3y)j 

le qnali facendo p^^ si trasformano io qucst’alire 
a/G (^+-70 -*-//»> a; 3 C (4 p){6 2p) 
p{36 Sp)>a*, 

che già si ottennero nell' Idraulica (3), e si appli* 
cano al caso d' una diga rettangularc tacendo in 
esse 

64i . In qnest’ultima ipotesi le condizioni del- 
la stabilità sono 

2 4y*G>flr; 3 4*G>fl*. 

Ora se supponiamo, secondo il consaeto./30o,7^, 
Gaei,522 (avrerteodo che la gravità specifica G 
del muro laterizio sì riduce da i522 a i,522, at- 
teso che si è qui supposta la graWtà specifica deb 
r acqua non eguale a i uoo, ma egiiale a 1), avre- 
mo dalla prima condizione 4> o,44- ^ dalla se- 

conda 4> 0,47 n. Quindi si scorge che la stabili- 
tà d’ una diga rettangolare di moro laterizio sarà 
sempre assicurata, quando si ponga 4ssso,3 a. E 
poiché rarissiuii sono ì muri, nei quali la gravità 
specifica sia cosi piccola come quella che abbiamo 
supposto , e nei quali quindi la resistenza non sia 
(Daggtore che neiraduolto esempio, cosi rimana 
giustificala la regola adottata dagli Ingegneri fran- 
cesi di assegnare doc in gener^e ai muri rettan- 
golari, che debbono sostenere la pressione dell'ac- 

3 ua, una grossezza uguale alla metà dell* altezza 
ella colonna fluida premente (4). 

642. Se r acqna non solo si appoggi alla ri- 
pa , ma venga ad investiria con una vclocilà do- 
vuta air altem #, e con V angolo d' incidenza 
nasceranno per quest' urto due alleriorì spinte, una 
orizzontale espressa da anr sen. m*, l'altra Ver- 
ticalo, da a/>i sen. m* (5), le quali, supponendo 
che agiscano alla metà dell' altezza della fronte in- 
vestila, avranno rispettivamente i momenti sen. 


(1) VenlurDlt. — SUmenti JtUeccmieù e tP l^aif 
liea. Voi. Il, Ub. i, c«f». VII. 

(a) VoDlun^i»- Eleménti di Mecettnieét t Pldmu* 
bea. Voi. Il, Ub. I; cap. V'DI, 


(5) VentaroH — Voi. H, bb. IV, cap. IV. 
(4} GauUiey — Mei Ioom proctUlo. 

(5) VeoturoU — Val. II, Ub. IV, csp. V. 
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«;®. 0 ps scn. w* (xx— ; o quindi le condi- 
zioni della stabiU(à saranno 

/(M-f-^*4-2/>f8en. m* ; 

MX^f^+^,sen.f7j*(2x— 

le quali facilmente si adattano ai vari casi già con- 
siderati nell' ipotesi della sola pressiuoc^ c quando 
H (ralla d’un muro rettangolare diventano 

2A/*C>fl“t-iU8«i.m*,3^*G>a*-f 6<Msen. m*. 

643. A scioglierci da tutUgliimpegniassonti 
sul principia di qiiebto capo ($. 5i5) non ci resta 
che di «ggiiigiiere alcune interessanti avverlenie 
in ordine^ alla distribuzione di que' vani oaperlure, 
delle nuali è frequentissimo il bisogno ne’ morì dei 
civili cailizj, per motivi di comodo o dioonvcnieoia; 
e che pur talvolta possono essere semplicemente 
richiesti dalla mira di favorire la stabilità, ovvero 
(li eonlribuirc all’ economìa della costruzione. Ed 
a questo proposito intendiamo solo di considerare, 
come di unstro istituto, ciò che appartiene alla so- 
lidità, lasciando a parte quanto concerne la parte 
distributiva e la parte decorativa deirarchilettura. 

1 vani alleggeriscono le masse de' muri, e quindi 
generalmente sono vantaggiosi nelle masse prementi 
0 spingenti, poiché diminueodonc il peso ne sce- 
mano pure la pressione, e la spinta, ed il momento 
di questa ; ed all'oppcMto sono dannosi nelle mosse 
resistenti, atteso che impicciolendone la base cd il 
peso, diminuiscono que' vari eicineiiti, daiqualidi- 
|)code la facoltà di esse masse a resistere. Promessa 
questa massima fondamontale , soggiugnoremo 
que’ principali canoni, che intorno alla sana econo- 
mia de’ vani vengono inculcati dai saggi maestri 
d'archiloUura. 

I .* I vani debbono sempre corrispondere vorti- 
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calmentcsui vani, ed ì pieni sui pieni. Le trasgres- 
sioni di questo precetto producono i così delti po- 
9antenti in f(Uto, ognor contrari alla solidità realo 
od apparente delle fabbriche. 

2 . ” 1 vaui vogliono essere distribuiti a regolari 
distanze ; non troppo spaziosi, ne soverdiiamento 
moltiplicati. Osservò il più volte ricordalo Leon 
Battista Alberti (i) che neH' opere degli antichi i 
vani delle facciate non componevano ^romai piu 
die la settima, nè meno clie la nona parte della 
superfìcie del maro io cui erano compresi. 

3. * Siccome le parti basse de’ muri sono desìi- 
naie a sopportare tutto il peso delle parti superiori , 
COSI ragion vuole ebe i vani sieoo in esse mono fre- 
quenti e meno spaziosi che altrove. 

4. * 1 vani debbono tenersi lungi dagli angoli 
degli edifizi, i quali ne costituiscono quasi i cardini, 
ed abhnognanodella m^gior solidità. Lodasi anzi 
giustamente lo stile di rinrorzare le cantonate delle 
labbriche, dando ivi maggior grossezza al muro, 
ed iitipiegaodovi una piii maschia struttura; sicco- 
me osftorvasi in molti dì quegli edifici, che possono 
additarsi per modelli di solida c bella architettura. 

5. * Quando i vani tono terminati superiormente 
da un semjilire architrave o sopracciglio monolì- 
te, ovvero da una piattabanda (li pietre o di mat- 
toni, è lodevolissìmo espediente quello di costruirvi 
sopra degli archetti, i nuali sgravino cotesti arefai- 
trari, o piattaboodo, dei peso de* pieni soprastanti, 
riportandolo sullo masse laterali. Tali arcneUi, poi- 
ché non debbono comparire, possono farsi dì sesto 
acuto, o sia dì forma gotica, come suggeriva il 
Milizia ( 2 j, aDìoclié sicno più resistenti. Generai- 
mente poi é biasimevole l’uso degli architravi o 
sopraccigli dì legno,! anali sonosoggotti a curvarsi 
e a marcire ed alteraodosi nella forma, ovvero in- 
doboleodosene la rcstslenia, producono, o presto 
0 tardi, inevitabili sconcerti nelle parti superiori 
del muro, die sono ad essi appoggiate. 


CAPO Vili. 

DKLLE VOLTE. 


$.644 . Dicesi voita qualunque muro che sta sospe- 
so, c ricopre un edificio, ovvero qualche parte di osso, 
cd é organizzato in guisa che si sostiene c pd mutno 
oootrastudelle pietre che lo oompongooo, coadiuvato 
bene spesso dalla forza della malta chele ooo^un- 
gc, e pr la resistenza di piedritti laterali, cui esso 
si appoggia. Ci tratterremo da prima a distinguere 
le varie classi e le varie specie di volte, dipoden- 
temente dalle varie loro forme, e dalla l(xo geome- 
trica costituzione. Parleremo in appresso diquanlo 
appartiene airclTetliva costrnzionG di esse. E final- 
mente, riassumendo le condizìotii teorctidio della 


stabilità delle volte, forniteci dalla Meccanica, eoo 
lasccreino di mostrare come debbano essere appa- 
recchiate e consultate per le pratiche applicanoni. 
L'argomento é uno de' più vasti e do* pm intricati 
dcli'arcbileUura statica. Noi ne tratteremo conia 
oonsuela brevità, studiandoci oondimeno di non 
(rascurareì puntipiùimprtanlie le regole da osser- 
varsi nell’ occorrenze pm ordinarie dell' arie. 

$. 64^. QuaUivo^lia volta c terminata da due 
suprficie, una inferiore interna c concava che di- 
cesi intradatio^ l'altra sopri ore esterna e convessa , 
la quale chiamasi euraJoiso. Si dà il nome d'tìm- 


(i) Uh. 1 . cap. XU. 


(s) PriHctjri <T ArchiUiiìira. — Farte lU] lib. nT, 


eap. 1. 


Digitized by Google 


uno III. 

pottt a ()aelle linee in coi la snperficie dell' intra- 
dcaao viene a congiun^eni e ad appoggiarli ai cir* 
coatanti piedrilli. Vogliono principalmenle dislin- 
goeni le volle in semplici e compatte. Semplici 
tono (jnelle che hanno per iniradoeso ima sola so- 

J ierGcie curva ; composte son iiuelle il di coi intra- 
loaso è formato dal concorso di varie specie. Sud- 
divideremo cosi le volte semplici, come le corapo- 
■de a seconda della figura delle basi che debbono es- 
sere ricoperte, e quindi in ciascuna delle due classi 
distingueremo i .* quelle volte che coprono una 
base quadrala ; a.* quelle che sorraatano ad una 
area rettangidare ; 3 .* quelle che hanno per base 
un poligono isolare ; i' quelle che s’tnnaliano 
sopra una pianta circolare ; 5 .’ le volte a base eb 
litlioa ; 6.* finalmente quelle che hanno una pianta 
irregolare. 

$. 646 . Sopra un vaso di pianta quadrata pos- 
sono adattarsi due specie di volte semplici, cioè una 
volte a botte, ovvero una volta a tela. 

i.‘ La volta a bollo (fig. a 4 i) ha le sue impo- 
ste neH’inlcrsezioni d' un piano oritionlalc con le 
facce interne di due opposti muri, ed ha per intra- 
doaso una superficie alindrìca generate da nna 
retta che ai move peraorrendo un areo di curva 
giacente fra le doe imposte in un piano perpendi- 
colare ad esse, conservandosi sempre parallela alle 
ìmixiste. La curva M N, che dirige il movimento 
della retta generatrice dell' intradosso, eoetitoisce 
il seste della volte o sia la curva dell' intradosso. 
Ordinariamente ilscstod'una voltaabolle è un arco 
di droolo. Se queste è di i8o* la volta diresi di 
tutto tetto ; mane l'arco stesso è minore del semi- 
eerchio la volte dicesi di seste teemo. Talvolta la 
curva dell’ intradosso d’nna volte a botto è un arco 
ellittico. Egli è chiaro che poggiando la volte a 
botte sempliccmcnlc suidue opposti muri o piedrilli 
X, Y, è per essa affatto indifferente che sussistano 
o no gli altri due muri U Z. 

Una volta a botte si trasforma io una volta pia- 
na, o sia in nna piatlabanda , quando la curva 
deirinlradosso ai converte in una linea rette. 

2.' Per prendere giusta idea d'ona volte a vela 
consideriamone geometrioamente la genesi. Sui 
quattro lati della pianta quadrata intendasi appoggia- 
la una calotta sferica, ovvero ellissasdica, avente jicr 
base il arcalo cireascrìllo ai quadrate stesso, e 
quindi s’ intendano protratti superiormente i muri, 
finché taglino la superficie della calotte. Quella por- 
uoDodi tal saperle choverràrircoscritia dai quat- 
tro muri sarò l'intradosso della volte, ledi cui im- 
poste sono i quattro archi circolari nei quali acca- 
dono rinlcrseiione de' muri con la superficie della 
calotte. Ite volte a vela sopra una piante quadrate 
prende la forma che veucsi rappresentate nella 
fig. oda. 

$. 647. Le medesime due specie di volle sem- 
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plici possono anche insistere ad una piante rctten- 
golare. Frequentissimo è l'oso delle volte a botte 
nei tempi, nelle gallerie, ne’ solleranci, nei pouti, 
negli acquedotti oc. Queste volle quando sono di 
poca lunghezza relativamente alla distanza fra lo 
due imposte che costituisce K apertura 0 sin la cor- 
da della volte, si dislingnono con la particolar de- 
nominazione di archi. Nei ponti ricevono ]>arlico- 
lormenlc il nome d’orco/e. 

Le scale di pianta rettangolare si rieoproiiu e 
si sostengono per lo più con volle a bolle inclina- 
te. Ognuna di tali volle baie sue imposte inclinalo 
nelle due intersezioni delle facce de muri laterali 
con un piano acclive parallelo a quello chccoslilui- 
scc la rampa della scalinate. Di cotali volle, che 
dioonsi rampanti, si offre un tipo nella fig. 243. 

l'alvolte anche le scale si sostengono per mezzo 
di volle a botte toppe, nelle quali le due imposte 
sono bensì orizzontali, ma una più alte ed una più 
bassa, corno vedevi nella fig. 244. Se ne può ve- 
dere in Roma un esempio nelle stele dei teatro 
Valle, ed un altro più grandioso nella scala del 
quartiere de'carabinieri a piazza del Po[iolo ; recen- 
tissimo opere arehiteltete dal Yaladier. Di simili 
volte 0 archi zoppi à fa anehe talvolta uso nella 
architettura per altre diverse occasioni. 

$. 64 S. Ad un edificio di pianta poligona non 
si adatta che nna sola specie di volte semplice, ed 
è una volta a vela , analoga a quelle clic soprap- 
pongousi ad una pianta quadrate, c ad una pianta 
rettangolare ( $. 646 n.'a e 647). Senza bisogno 
d’ alcuna spiegazione si potrà conoscere la forma 
d'ona volte a veU a base poligona nella fig. 243 - 

$. 649. Si hanno tre specie di volle semplici a 
base ciroolare. 

I .* Volle a calotta, 0 sia cupole templici, 1 in- 
tradosso delle quali è effettivamente una calotte di 
qualche superficie di rivoluzione tegliata normal- 
mente al suo asse che si suppone verticale. Ordina- 
riamente le calotte sono o sferiche, ovvero cUissoi- 
diche. Le calotte emisferiche diconsi anche calotte 
di tutto sesto. Quando la saetta è minore del rag- 
gio della base la calotte òdi sesto «ermo ; e quando 
la saette è maggiore del raggio slesso.atlora la ca- 
lotta dicesi di sesto rialzato. Gli antichi co|>rivano 
con volte semplici a calotta i loro tempi c gli altri 
edifici di pianta circolare. Tal è in tutte la pristina 
sua integrità la volte del Panteon ( lig. 246 ) ; c 
tali erano pur quelle del supposto tempio della liea 
di Preneslc fuori di Porte .Maggiore ( i ), dei tempi 
di Vesta in Roma ( fig. 247 ) ed iti 'rivoli, c d'al- 
tri antichi edifici smantellali aall ingiurie de’ tempi 
e della barbarie. .Vnche i moderni hanno talvolta 
usato di simili calotte ne' tempi rotondi, fra i quali 
citeremo quello fabbricato dal Palladio a Mtiser 
non lungi da Treviso, di cui offriamo un piccolo 
disegno nella fig. a 43 , e quello aiThitellulo da 


(1) antiquario ne'conterni di Jìona. — Gap. XV. 
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Bramanti^ sulla TcUa del Gianìcolo presso la chiesa 
di 8. Pietro detto ìnMontorìo. Ma piucomuneaicnto 
ti è fatto, e si fa uso di mezze calotte per rienprire 
le nicchie , come pure gli apitdi o tribune ernie)* 
diche che terminano setnicircotarmcnle la maggior 
parte de' nostri tempi dietro l'altare prÌDcipale, o 
sia dalla parte posteriore, a somiglianza delle cal~ 
ridiche eoe sporgevano dairestremità delle antiche 
hasiliche ft). 

2. * Volte anulari, le qoali si adattano a rico* 
prirc quegli edifìci che hanno la pianta a forma 
dì tona circolare ; come si po4 vedere nella figura 
249. L* intradosso di i^aeste volle è una superfìcie 
ron'a generata dalla rivoluzione d’ un arco di cir> 
colo d'ellisse, 0 d' altra curva costituente il sesto 
della volta intorno alla verticale condotta pel cen*^ 
tro della tona circolare; essendo coodùìoneesseo* 
fiale che Parco generatore si congiunga airimpo* 
sta e giaccia sempre in un piano che passi per la 
detta verticale. Anche queste volte possono essere 
di tutto sesto 0 di sesto scemo, ovvero di sesto 
rialzato. 

3 . * Volte elicoidiche o tpiraliy le qaali costituì* 
Bcono le rampe o montate dello scale a chiuociola 
a haan circolare, conforme se oc vede un esempio 
nella fig. 200. 

65 o. Anche agli edifici di pianto ellittica si 
ndattano tre specie di volle semplici analoghe a 

? ue(Ie teste enumerate, cioè 1.* volte a calotta d* 
issoidicA ; 2.* annlori s<^ra una base a forma di 
zona diìuica ; 3 / elicoidiche aventi per base un* eh 
lisse. Sarà pensiero degli studiosi d'iu\estigare 
In genesi > le varietà c gli usi di queste specie di 
volle. 

65 i. Additeremo adesso alcnncspccicdi volle 
semplici di |^nta irregolare. 

I .* Volto a botte in iebieeoy 0 sia sopra nna 
base romboìdea ( fig. 291 ). Accade di fame uso 
neir arcate di qnalclie ponte, qoando Iccirco.Uanze 
obbligano a situarlo in modo che tagli il fiume io 
direzione obbliqua a quella dell' alveo. Abbiamo un 
esempio di queste volte a botte in ìsbicco nel così 
delloarco de'Pantani, aperto negli avanzi cjd gran 
muro esteriore deli’ antico Foro Transitorio. 

2.* Volle coniche sopra una Imse triangolare 0 
Irapeua. La fig. 25 z mostra una di queste volte, 
insistente ad una base triangolare, ovvero trapczia 
isoscele, nel qual caso la superficie della volta d 
la mola, ovvero un segmento minore della metà 
della superficie d’un cono retto. Quando la base 
sia un triangolo scaleno, oiTero nn trapezio scaleno, 
la superficie dell' intradosso della volta ad essa in* 
sistcntc sarà parte essa pare della superficie d* un 
cono scaleno. 

3 .* Più generalmente una volta di pianta trapc- 
zia può avere |M*r intradosso una Rii|)crfi( ir goblia, 
generata da! movimento d’una rolla che si appog» 

(•) V'jinmo. — Lib. V', cap, I. 


tolte 

^a coslanteroonte a due dato linee corvè giacenti 
in due piani verticali condotti pei due lati opposti 
de) trapezio, e ad una linea retta orizzontale già* 
caule nel piano verticale che taglia per metà quei 
medesimi due lati della base tranezìa. Alle voltedi 
qncsta specie i Francesi danno n nome di toueW' 
rea.Noi possiamocbiaroarle votlecdarchiasedian* 
fio, Atteso che sono particolarmente adattate a 
coprire qne* vani di porle o finestre che hanno gli 
stipili voltati in iachiancto, o come volgarmente di- 
cosi a eouincio ; comunque diverse sieno le curva* 
toro delTarco apparento nella fronte esteriore, e 
di quello che compartscc nella fronte interna del 
muro, come vedesi nella fig. 253 - Egli è chiaro 
che affinchè 1 * imposte M N , M ' N ^ sieno d ie liuee 
rette, è necessario che rortzzootale, la quale dirige il 
movimento della linea generatrice, passi per quel 
punto 0, io cui le due rette condotte pei punti M , 
Nj c Nj'cMicorrano sul piano verticale Q Q 
dio taglia )>er mezzo il vano. 

6j 2. Veniamo alle volto composte, e coostdo' 
riaijio primieramente qodle che convengono ad 
QDa pianta quadrata. 

1 .* Volta a botte aemiorale^ la qoale ha per in* 
tradofiso la superficie curva, generata dai movimento 
d' una retta che sì mantiene costantemente onzzoo* 
tale, e peroorrc nna semiovale a tre 0 più centri, 
iraociata io un piano verticale a normale all’im* 
poste, alte qnali essa si eoogiiinge. Egli è chiaro 
ebe cotesta superficie curva non è continua, ma 
bensì formata oa vari segmenti di superficie dUo* 
d riche coirispondectfi a diversi archi circolari che 
compongono la semiovale costituente il sesto della 
volta. I moderni adoperano frequentemente la cur- 
vatura semiovale per Taroate de ponti di sesto sce- 
mo, a fine d'evitare la spinta maggiore che eeer* 
citano coalpo i piedritti 1 arcate ad arco dì circolo 
minore di 1 80*, e le maggiori difficoltà di costru- 
zione che sarebliero proprie d' un arcala di sesto 
ellillieo. liìtornereiuo su questo proposito a tempo 
opportuno. 

a botte gotica^ 0 di eeeto acuto ^ dette 
Anche a terzo punto. Queste differtsconodalle volle 
semplici a botte ($. 646 n.* 1 .) per la natura del- 
la curva, che dirige il movimento della retta ge- 
neratrice deirintradooo, la quale nelle volle go- 
tiche risulta dal concorso dì oue archi, ngoali di 
cìrcolo, come apparisce nella fig. a 54 > 

3 .* Volta a rrocero(fig. a 55 )ooropostadi quat- 
tro porzioni di due volte a botte uguali, delie qua- 
li duo porzioDi X, appartengono alla botte ap- 
poggiala sui due muri op^iosU il,U^ o le due Y, 
V * all'altra botte, eretta sui due muri A À ^ Le vol- 
te A crocera possono esE4?re di tutto sesto, di sesto 
scemo, di seko acuto, ed anche di sesto ellittico e 
semiovale, rorriiìpondenfemente alla forma delle 
volte a botte cuiijponenti. base possono essere so- 
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slentilc da quallro s<*m| 4 ìci pinlrìlti (Cg. s 56 )ti* 
loali noi quatlro angoli doUa ptaula, il che uissi* 
ale alleile |>or le volte aetuplict a vela ddle quali ai 
è detto di sopra ($. 646 o.* 2). 

4. * Volta a tcA(/b o sia a conca (fìg. 257 ),ìa 
qnale ò formata aneh*casa da quattro porxiooi di 
volta a botte, delle quali le due X, (anno pnr< 
lo della botte appoggiata sui muri A,A\ e lo due 
altre V, appartengono alla bolle giacente sa* 
gli altri due muri opposti B, 

5 . * Cupola compotta. Questa risiiltadalla oom* 
binazione d’uoa volta a vela ($. 64 b) troncala con 
un piano orinonlale condotto pei vertici delle can e 
d' intersezione della vela coi pioni verticali, che pas- 
sano |)ci lati della base, e costituiscono le facce inter- 
ne de' muri, e d'una calotta 0 cupola semplice, 
avente |>cr base la sezione circolare latta nella vela. 
Ma per lo più fra il tronco di vela e la calotta è 
iuterpasla una parte cilindrica di qualche altezza, 
e che dicesi il tamburo della capota, come si os- 
serva in quella di s. Pietro in Varcano, c neHaltre 
|>fìocipoii cupole di Roma. quattro porzioni del 
tronco di vela, che formano la parte bassa, dioon- 
si timpani^ e più comnnementc angoli^ peducci^ 
oTTCro anche pennacchi della cupola. l)i tal fatta 
c la cupola del tempio del Redentore esistente in 
Venezia, ricalala una delle più insignì opere del 
Palladio, ea uno de’ più bei monumenti sacri della 
moderna archiletlura (ij di cui esibiamo lo spao 
cato lonf^iludmale e la pianta nelle iig. 258 , aSq. 

$. 655 . Varie specie di volle composte possono 
puro accomodarsi ad una pianta rettangolare. 

1 .* La volta a botte semiovale, non diversa da 
quella che si adatta ad una baso quadrata, se non 
che per la disuguaglianza della soa lunghezza del- 
la sua apertura o larghezza. 

2 .* La volta gotica o di sesto acuto, che differi- 
sce da una volta dello stesso sesto gittata sopra una 
pianta quadrata, soltanto per quella discrepanza 
Ira la lunghezza e la larghezza, che c propria del 
rettangolo base. 

5 .* La volta a crocera conviene essa pare ad 
una pianta rettangolare. Le duo botti componenti 
hanno essenzialmente una stessa saetta, ma disu- 
guali aperture. 

4<* Toltaascbtfo, composta di quattro porzio- 
ni di due botti, che si tagliano in croce, od hanno 
anche in uueslo caso una medesima saetta, e diso- 
guali largnezze. 

5 .* La volta lunuiata 0 a lunette y la quale non 
è altro che una volta a botte, iiiterrolta da porzio- 
ni d’altre volta dolta stessa specie, di minor sesto, 
od aventi ì loro ossi in tanti piani normali a quello 
della botte prìnripale. La fig. 260 dimostra fa for- 
ma d’ una Imtlc a lunette di pianta rettangolare. 
La denominazione di lunette si dà appunto a qucL 
io porzioni dì picede botti, a, a, a, wo inlerrom- 

• 
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pono la botte principale. Talvolta le lunette han- 
no i loro assi acclivi versa la sommità della botte 
principale, che è appunto il caso espresso nella li- 
gara. £ se quest' ìnclioazione sarà tale che la linea 
costituente la sommità della lanetta divenga tan- 
gente alla superficie della botte maestra, si avrà il 
vantaggio che V intersezioaì delle lunette con la 
botte principale saranno archi di circolo, mentre in 
caso diverso sono curve a doppia curvatura, d»ag- 
gradovuli all* occliio, o dilficiu ad oUenerai in m- 
Ictlo con una discreta precisione. 

Possono esservi anche delle volte rampanti 
($. 64y]a lunette, quali sono quelle dei due portici 
rettilinei ebe pongono in comunicazione il peristi- 
lio della piazza col vestibolo del Tempio di s. Pie- 
tro in Vaticano. Lunulatc possono essere anche le 
volte anulari ($. 649 * n.*2). Lo volte lunulate am- 
mettono tutte quelle diversità di sesto che son pro- 
prie delle volto a botte. 

6. * Si jHiò concepire anche sopra una pianta ret- 
tangolare una cupola composta, intendendo 0 che 
nna vela sferica troncata sia sormontata da un tam- 
buro cilindrìoo, sovra cui s’ innalzi una calotta qua- 
lunque di base circolare, ovvero che la vela tron- 
cato sia cllissoidoa, e si erga so di essa un tambu- 
ro ellittico coperto da ima calotta ellissoidica. 

7. * Volta a tetto o a eaparmay la quale è for- 
mata di lastre rettangolari ed uguali di pietra m, 
n (fig. 26i)io8Ì8teo(Ì80pradue lati opposti del ret- 
tangolo, c concorreiiti in alto io una retta orizzon- 
tale, in guisa che l’ intradosso della volta è costi- 
tuito da due piani condotti per rimposto e conoor^ 
reati nella detta linea orizzontale. Questa specie di 
volta, che sì applica anche ad una base quadrata, 
fu anlicameote m usopressoglil^iztauì. Essa non 
pnò essere senza molla spesa e senza gravi diificob 
tà adojierala, se non che quando si tratta di copri- 
re UDO spazio di poca largnczza: ed i Romani di 
fatti non se ne prevalsero se non che talvolta per 
copertura di cloache di larghezza non niaggioredì 
m. 0,80, come quelle che sono state scoperte ne- 
gli scavi intorno e dentro r anfiteatro Flavio. La 
capanna di (ali cloache era formata di grandi mat- 
toni, o piuttosto lastre iatorizìe. 

6o4> Per gii edifici di pianta poligona ngo- 
lare accenneremo tre maniere diverse di volle com- 
poste. 

I .* Volta poligona a spicchi rientranti. Que- 
sta ha r intradosso costituito da tante porzioni dì vol- 
ta a botte, quanti sono i lati del poligono. Così sul- 
la pianta otlagona rapprcscnlala nella fig. 262 sa- 
ranno sei spicchi, odidjeX,X'faranno parte del- 
la botte impostata sui lati a, i due altri YYf 
apparleimnno alla botte iiisUtento ai due lati 4 , 5 ', 
ì Que Z,Z' a quella che sor^e sui duo muri r, c', 
0 finalmente i due spicchi U, 11' saranno porziooo 
della botte eretta sugli altri due muri </, d'. Ben 
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si comprende che poasono competere a cpietia Tol- 
to poligona tutti quei vari sc^ti che abbiam veduto 
poter occorrere nello volle a bolle semplici e com- 
^Kvsle. Di questa forma è la volta dd supposto tem- 
pio di Minerva Modica, di pianta decagona, di coi 
si ammirai» gli avanzi in Roma presso la Porta 
Maggiore. La csipola del tempio di s. Maria del 
Fiorea Firenze, opera famosa del Brnnelicscbi, 
altro non i essa pure che nna volta ettagona a 
spioclit rientranti, la di cui base ha m. 4 z> za di 
diametro. 

2 . Volta poligona lunuìata, o sin a tpieehi ta- 
Uenti. L'intradosso di questa volta ( fìg. 263 ) ri- 
sulta da tante lunette cilindriche, quanti sono i lati 
della Ggura base, avendo ciascun cilindro il suo 
asse orizzontale;ovvcroacdive, comeappiinto nella 
Ggura, verso l' asse verticale dell’ edificio , e nor- 
male ad uno dei lati della base nel piano dell' im- 
poste c nel punto di mezzo del lato stesso. Sarà 
Den fatto che il cilindro, in vece d'essere retto, nel 
qual caso, supponendo il suo asse inclinato aH'oriz- 
EOnlalc, la sua inlcrseziooe col piano della parete 
sarebbe un arco elbttioo, aia di sua natura obbli- 
quo talmente che la delta interseùone succeda in 
OD arco di circolo. 

3 . Può ottenersi scmra nna pianta poligona una 
cupola analoga a quefla che abbiam veduto potersi 
costruire sopra nna base quadrata. 63 a, n.* 3 ), 
piantando sull' edificio poligono nna vela sferica 
($. 64 S) orizzontalmente troncala, ed ergendo so 

Q uesta nna calotta o immodialamenic, ovvero mo- 
ianle l' interposiziono d' un tamburo. Ma ordina- 
riamente la vela sferica non è troncata da lutti i 

Ì iiani delle pareli sorgenti sui lati della base, ma 
>cnsì alternativamente dall'uno sì e dall'altro no, 
e ciò segnalamcntenel caso più comonochc la pian- 
ta sia un ottagono; in modo che ciascun timpano 
d'essa vela termina inferiormcnle all' imposta in 
qucU'aroodsl oitoolo base della vela stessa, cui in- 
siste il oorrispondente lato della pianta. Tale è la 
forma della vela nella cupola rappresentata dalia 
fig. 264. 

653 . 1 » volle composto accomodabili su d'ona 
base circolare sono 1.* la calotta ovalù/iea, vale 
a dire generala dalla rivoluzione d' una sciniuvalo 
a più oeniri intorno al proprio semiasse verticale, e 
2.* la calotta lumJata, qualunque sia la natura 
della curva generatrice della calotta. 

IVci piccou cdificicircolari può formarsi nna volta 
in pietre di taglio, avente [' intradosso composto 
d' una serie di piani orizzontali, c di siqicrficic ci- 
lindriche verticali ad essi alternale, con quella di- 
sposiziouc facile a comprendersi, che si dimostra 
nella fig.zdS.Sen'èavulo esempio in alcuni anli- 
rhi monumenti sepolcrali. Kgli c chiaro che con 
una dis|K»izionc somigliante si polrcbberocuslruirc 
de' picróli archi , c delle piccolo volle , anche di 
|)ianta diversa dalla circolare. 

§. 636 . Porimenfi sopra una base ellittica può 


adattarsi una calotta eUósoidKa lunnlata ; come pare 
sopra un edificio di pianta ovale può collocarsi i .* 
una calotta ovalidica, generata dalla rivoluzione 
dell' ovale base intorno ad uno de' propri assi oriz- 
zontali, e 2.’ una calotta parimente ovalidica e lu- 
nalata. 

$. 657. Sopra nna pianta di base trapezia, co- 
me quella degli schiarici, 0 strombature d' alcune 
porte e d' alcune finestre, suolsi particolarmonto in 
Franc'ia costrnire nna volta composta di tre brani 
di superficie gobbe, e generale, come già si disse 
altra volta, ($. 63 1 , n. 3 *); le quante volte debba 
soddisfarsi alla condizione che l' inlerzcziom dell'in- 
tradofso della volta, coi pioni degli stipili verticali 
a schioncio siano due archi circolari o,a (Gg. 266), 
aventi lo stesso raggio dell'arco di circola, io cni 
si suppone dover terminare l'estremità più stretta 
della volta. Lo curve direttrici in tal coso sono iv 
spcttivamonte, per la superficie gobba intermedia, 
i due archi frontali e te, 000, e per ciascuno dei 
bracci laterali il corrispondenle arco circolare a, 
deecn'tto sulla parete dello stipile, c l'aroo fronlalo 

S iù ampio tee. A tali volle composto i Francesi 
anno il nomo di voutmrei di Marsiglia quando 
l'arco più ampio ette circolare; e Io chiamano 
votuturet di à^l|)cllier allorché codcsl'orco ò 
nna linea retta. È beo chiaro et» in ogni caso ò 
essenziale, atteso rocccimata condizione, che l'im- 
posta dell' arco e e e, cd il vertice dell'arco 000 
sicno in nna medesinia orizzontalo. Ed osservere- 
mo di psssagg» che la medesima condiziono po- 
trcbbcpurrìiuancre adempita per mezzo d'ona vulta 
semplice, vale a dire costituita da una sola super- 
ficie gobba ; sempre che si determmasse la posi- 
zione delU linea retta, che insieme con le due curve 
tee, 000 è destinata a dirigere il movimento della 
retta generatrice, in guisa tale che le intersezioni 
della generata supoficie gobba cui piani degli sti- 
pili fusscro i dìvnati archi circolari. 

638 . La materiale struttura delle volle può 
essere in pietra di taglia, in conci di pietrami, in 
mattoni, in vosi 0 tubi laterizi, e finaliiicnlein mu- 
ramento cementizio o di smalto ($. 56 i ). Si pos- 
sono costruire anche delle volte di canne intcssute 
e coperte scnmiiceiiiciilc d'un intonaco di malia. 
In queste per altro non Iiavvi che l'intonaco snper- 
ficialcclic appartenga alla classe de' lavori murali; 
pokbè lutto u resto consiste in opportune armature 
di legname destinale a riteilcrc il cannaio , somi- 

f h'anti a quelle che occorrono nella costruzione 
elle volto di legname, delle quali si fece menziono 
DcH'aulcccilente libro ( 3 o 8 ). Coleste volte ar- 

mate di legname c rivestite di canna, diconsi volto 
0 soQitli a camera canna- 

La struttura in pietra da taglioconvicno a quello 
volte clic sono soggette a sojiporlara gravi carichi, 
o a riscDtirc violenti scosse, quali sono p. c. l'ar- 
cate dei jionti. Si addice in oltre singol.armoutc co- 
tcsta struttura alle volte in quella dosso di luonn- 
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monti cho sono destinali a perpctnar le mcnicaìc 
degli nomini sommi e degli aTTcnimenti segnalati; 
nei quali edifici tutto dove corrìspcmdere per eccel- 
lenza allo scopo d‘una infallibilediutaroità, e por- 
tarne maeslosAmente impressi i caratteri. Cosi veg- 
^mo dogli antichi essere stati sempre costrutti 
io pietra da taglio gli archi trionfali , le colonne 
dedicate alla memoria degl' imperatori con rinterne 
Tolte d»coidicbe« e le volte de’ mausolei. Ma ove 
non abbiavi alcuno di tali motivi, la struttura io 
pietrame c la laterizia meritano la prclerciua, io 
grazia non solo della maggior facilila o della mag- 
gior economia di costnizione, ma ben anche della 
maggiore leggerezza, por cui diniinusce non poco 
la spinta delle volle contro i laterali piedritti, o 
qnindipiù semplicemente opiò sicuramente si adem- 
piono le condizioni della stahililà. Che anzi la te- 
nacità delle malte fa si che le volte costrutte mjMe- 
trame od io mattoni, quando il muramento ha (atto 
buona presa, agiscono sui piedritti come se fossero 
tutte d' un pezzo solo, vale a diro non csorcilano sa 
di essi che una pressione verticale; tanto che noa 
può mai derivarne una spinta orizzontale, a meno 
che non avvenga che per qualsivoglia causa resti 
vinta la delLi tenacità della malta, c la volta venga 
a spezzarsi io vari punti, come appunto sisappone 
nella Meccanica ( i ], Dicasi lo stesso dello volte co- 
struite con muramento di smallo o di bitume. Le 
esposte ragioni, e rcsempio di tanti classici monu- 
menti alitali c moderni, nei quali immense volle 
di semplice struttura laterizia o cementizia hanno 
afidalocsfidanoring^uriede’secoli, mostranoquanto 
sia cicca la smania d* alcuni moderni cosini l lori » 
che latte le grandi volle non vorrebbero in altro 
modo costrutte che in pietra da taglio. La volta a 
calotta sferica del Panteon d’ Agrippa, cho ò la più 
gran volta che sia stata costrutta dagli anlkhi, ed 
ha di diametro nella baso m. 43 , a 5 , ò tutta di 
struttura semplicemente cemenUzia. Dugnnlo strut- 
tura erano le volle dei tempi della Pace, dì Minerva 
medica, di Venere a Uoma ec. ; quelle allresi dello 
anfiteatro Flavio, delle Terme e di tanti altri edi- 
fici che per molli secoli alzarono superbi la fronte, 
e di cui prescnlemenle ammiriamo le iiiiponcntirui- 
nc. La volta della nave princi|>ale del gran Tem- 
pio Vaticano, laign m. 27, 5 o, non è altrimenti 
costrutta, e così egualmente lo volto dogli altri mo- 
derni tempi diUoma. iSò vale il dubliìoclw laslrut- 
tura cementizia, la quale ha dato e dà tante prove 
di buona riuscitane bel clima di llonm e dcll’Ualia, 
mal potesse reggere in altro contrade dominato da 
iinalmosfcra iiiiiida, c da rigidi inverni , giaodiò, 
conformo sagacemente osserva il Horgnts (3I. i 
roani non ebbero scrupolo d* adoperarla nel clima 
meno favorevole della Francia c {lerfino nella ca- 
liginosa IngliUlerra ; e nulla di meno non manco- 

fi) Vmluroli. — Elementi tE Ueeennicn t if hirau* 
liea, — Voi. I. lib. IV, cap. \1. 


CAPO niT. 7$ 

no colà maraviglìofi ruderi antichi, i ^uali fanno 
fede che anche in colesti climi svantaggiosi può so- 
lidanienle fabbricarsi con materiali minuti, senza 
una pitTirsionc inutile di pietro da taglio, purché 
si vogliano imitare gli antichi negli aocuratissimi 
loro metodi di costruzione. 

$.609. L*ap|>areccbio dei ennei per la costnoio- 
nc dollc volle in pietra da taglio, secomio le forme 
e ledìmcnsionicncsi richieggooo perl'enaiiibrio 0 
per la stabilità del stslcma, c materia della sterco 
lumia, ramo seiwralu dalla scienza degringegno- 
ri, e che costituisce una delle più utili applicazioni 
della geometria descrittiva. A noi non si appartie- 
ne che di parlare deH’cOeUiva costnizionc. Ma 
qaesla non consiste in altro che nel collocare ordi- 
nariamente i mnei ai posti individuali, per cui fu- 
rono apparecchiati; c non richiedo se non che la 
predtsnosizione delle necessaneccntinature accomo- 
date al sesto della volta ed ai conati cui debbono re- 
sistoro, delle quali si parlò nel precedete libro($. 
4 i 4 e srg.); e rcsecnziooc di quelle manovre che 
abbisognano per sollevare i cuneic per situarli, del- 
le quali si tratterà nel seguente libro. I.A ^usla po- 
situra di ciascun cuneo è determinata dall equazio- 
ne della carva cho costituisco il sesto interno della 
volta, por mezzo della quale si trovano espresse in 
nnmen lo misure delle coordinato orlagoimli ai 
lembi superiori ed inferiori delle facce che debbo- 
no far parte deUmlradosso, riferite ad un asse oriz- 
zontalo preso a piacimento c legato ad invariabili 
capi-saldi. Il buon metodo ò quello di calcolare in 
anticipazione i valori di tali coordinale per tulli i 
cunei , 0 di formare nna tavola da consuilarsi di 
mano in mano all* occorrenza. I cunei si poggiano 
ad uno ad ano sni dossali , rialzandoli con sotto- 
poste zeppo 0 cuscinelli di legno, più o menu gros- 
si, quanto abbisogna perchè vadano perfellamenlo 
a segno. L'operazione si regola col soccorso del 
filo, delle righe edeir archipendolo graduato. Quan- 
do una volta a botte non ha più di 120 (3 metri 
d'nperlnra, si può costrairo con più speditezza, 
ergendo ai suoi capi due sagomo o garbi di legno 
profilati esattamente socomlo il sosto clic si vuoi 
dare alla volln; dall'una ali nltra dolio finali lìrao- 
do dei fili oricEonlali, servono questi a determina- 
re aocuratamente le perfezioni dei cunei senza ve- 
nin bisogno di calcoli. 

Sia con l'imo, sia con l’altro deci' indicati me- 
lodi, i ennei si dispongono punluaìincnto in cou- 
formìlà dd divìsalo sesto della volta, purché sieno 
tagliali con la più scrupolosa osallezza. Ma sicco- 
me a«sai di raro avviene che i cunei sieno apparec- 
chiati con tanta cura, cosi è forza di corregger- 
ne rimperfciioni insinuando delln malta e delle zq>- 
pe di legno nelle ci)iiimessiire ad onta dei vizi pro- 
pri di questa pratica che furuuo già accennali in 

(t) Traiti élémentaire de eonetruction. — Ub. li, 
esp. 11. 
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propesilo della eostroxlone de’piodrìUi in pietre cuo- 
ce ($. 594)- Tolte antiche di pietra da ta- 

glio furono tutte fabbricate sema maltaescnza tep- 
]M»; ma l’apparecchio de’cuneì componenti era por- 
tato A tal punto di porfeiionc, 0 le faocedì esse cosi 
bene spianate, che per io squisito loro combacia- 
roento, le lince delle commessure erano poi pres- 
soché impercettibili nelle superficie ddl' intradosso 
€ nelle fronti del moro. Usarono anche gli anti- 
chi r artificio di connettere i cunei per mezzo di 

t »cmi; ovvero di scambievuli incassature 595). 
^ Gg. 267 dimostra due cunei connessi ad iinpci^ 
natura: nella fig. 268 ai veggono duecunei aventi 
nei fianchi delle cavità emisferiche in oorrispomlcn- 
za Tana deU’ altre, entro le quali s'inecrnaoo dei 
ciottoli sferoidei, percui i cunei erano l’uno all'al- 
tro di sostegno: finalmente nella fig. 269 si rap- 
presenta il modo di connettere i cuiwi ad incassa- 
tura, sporgendo da un fianco di ciascuno un dente 
cuneiforme d destinato a penetrare in una corri- 
spondente cavità del fianco del cuoco attiguo. A 

3 nc8t’ullima guisa sono incatenati fra loro i cunei 
i travertino ncirarcate dell' anfiteatro Flavio, ove 
poi nell' arcate di maggior lunghezza i cunei gia- 
centi allo stesso livello, 0 vc^liam dire in uno stes- 
so ordine, sono cemnessi vicendevolmente pcrmez- 
zo d’impcrnature. Nello costrozioni arabe i cunei 
dello volte avevano ì fianchi dentati ed incavati a 
TÌrcnda, onde le muiliplici incassature rcmlessero 
il sistema stabilmente unito e venisse quindi anche 
a scemare la spinta contro i piedritti. Osserveremo 
però che per coleste scambievoli incassature rcn- 
desi più (die mai necessaria la pcrficzioDe del taglio, 
affinchè le parti sporgenti collimino esattamente ai 
Gonispondenli incavi, senza di che non |H>trebbe 
aversi nè la regolarità, nè la stabilità del sistema. 

660. Per la bnona riuscita delle grandi vol- 
te in pietrame, ovvero laterizie, importa d'osserva- 
re neirelletliva costrnzionc di esse alcune partioo- 
lari cautele che qu'i accenneremo, come ci vengo- 
no dettate dal Burgnis (i). i .* Dal pietrame sia di- 
ligentemente separato il cappcllacck) ($. 5 1 2.), od 
ì pezzi sicno conciali con la martellina in modo che 
DC(iuistìno una forma grossotanamenle restare « 
e (he le facce divengano discretamente appianale. 
2.* I mattoni ed il pietrame si bagnino prima di 
metterli in o|)era ($. 600). d.* Jmporta di non 
esser avari di malta, e di far 11 che questa avvi- 
luppi beo da ogni parto le pietre ed i mattoni. 4 * 
Si Mila ciascun pezzo m oliera con la oDartollina, 
affinchè si unisca (pianto più è possibile agli altri. 
5.* Air estradosso s'inseriscano delle scaglie di 
pietre Traile commessure, acciocché di mono in ma- 
no i vari ordini di filari di mattoni 0 di conci si di- 
spongano normalmente al sesto della volta. 6.*S'im- 
morsino gli uni con gli allri ì vari filari, affin- 
chè il sistema divenga unito. Nelle volte laterizie 

(0 Nel luogo ciUlo. 


antiebe, le quali ordinariamente erano composte di 
dne giri di mattoni sovrapposti, si osserva che di 
tanto in tonto questi due giri erano collegati da mal- 
fami di doppia lunghezza degli allri, e che perciò 
si estendevano a tuttala grossezza della volta. 7. *La 
ckiwt>€y cioc r ultima pietra nel vertice della vol- 
ta, vuol essere collocata senza forzarla sm(xlerala- 
mente. Insegnano alcuni costruttori che nelle vol- 
te di mattoni quelli che sono prossimi olla chiave 
si mettano a secco, doè senza malta. A ogni modo 
oonvien guardarsi di batter la chiave acolpi di maz- 
za, 0 di forzarla soverchiamente con zeppe come 
praticano talvolta i muratori, affinchè A violento 
tfoRO non abbia ad agitare la volta, ed a produr- 
re gualche alterazione nei muri ancor freschi. 

9. 661. Lepiccolo volte negl'interni appartamen- 
ti possono esser costrutto di mattoui io (lue manie- 
re diverse. i.*Coo nn giro di maltoni messi in ta- 
glio, o sia in costa, coinè vodeii nella fig. 270. 
D^li archi costrutti a <^u(sta foggia postino adat- 
tarsi a servire in vece d' incavallature |)cr sostegno 
do’ oo|)crti, come per l’ appunto si dimostra nel ti- 
po. 9.* Con uno o due giri di mattoni in piano, 
(xmforme si osserva nella fig. 27 1 . Questo secondo 
modo di struttura esige che si iarda uso di gesso, 
ovvero di una buona malta di calcina idraulica ca- 
pace di far prontissima presa ($. 537). 
ouona malta di calcina idraulica merita d’essere 
anteposta al gesso, attoso che questo, oltre all’ es- 
ser sog^to a deteriorata per l'uuiklo, ha, come 
già si (U8B0 ($. SaS), ta^prwtàdi gonfiarsi quoo- 
oo ai asduga, il che può esser cagione di danuuse 
mosse nei muri, a meno che non si premuniscaiio 
q netti oontru tali sconcerti per mezzo d opportune 
allaccsalure di lèrro. Le volte di loattooi in piano 
sono comuocmiiQte oooosdute sotto il nome di volte 
a//a tx>llerrana. In Roma si oostruiscono eoo quella 
ipede dì mattoni che hanno la doDomìnazionc di 
zoccoli, la quale fu registrala nel prospetto de' no- 
stri materiali laterizi. 

66 a. Il vantaggio che deriva dalla leggerez- 
za del materiale impiegato nella costruzione dello 
volte ($. 6581 , ha dato motivo all'uso dei mat- 
toni che a bella posta si fabbricano e si adoperano, 
(Ximc già dicemmo (^. 522) a l’oionc in Francia ; 
e de’ vasi 0 tubi di terra colta dei quali si ha esem- 
pio io alcuni monumenti antichi c del m(NÌio evo. 
Veggonsi dei vosi figulini capovolti entro le masse 
delle volle negli avanzi del circo di Caracalla, in 
quelli d'un tempio di pianta ottagono esùteote presso 
la via PrcnesUna, e nelle ruinc d'un altro edificio 
antico prossimo alla via Appia. La copola ottago- 
na della chiesa di s. Vitale in Ravenna, biztarro 
edificio eretto nel sesto secolo, è costrutta di vasi e 
di tubi di terracotta. I suoi fianchi finca duequinti 
della totale altezza sono composti di vasi drilli, della 
forma che vedesi rappresentata nella fig. 272 , 
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litui muraliin malia. D restoddUrapolaò ronualo 
di Uibi come quello che ù oaaerva nella fig. 273, 
airiali in giro in fornia di ipirale, inClali l' uno 
nell' altro ; a tre ordini nella parto dì aulto, e a 
due aoli ordini nella parto di sopra, murali anche 
queati in malia. Tutta la dispoeìziune di questo sin- 
golare struttura vedesì indicato nella fig. 274. An- 
che presentemente nella Palesliiia sì cosiruiscuno 
delle Tolte leggM di tubi Ggiilini, ounieraccucliesi 
da un passo dei Viaggi di Volney, rijtortolo leUe- 
rahnento dal tante Tolto ricordato Uorgnis (i). 

6 C 3 . Le Tolte cemeoliiìe, o sia di smalto, 
nsilalisaimc presso gli aniirhi , ai costruiscono co- 
me di getto sopra un larolalo disiH^ sullo conti- 
ne a seconda della superiicie ddV intradosso. Sul 
dorso di codesto toTolato, che costituisco la rorma 
delle Tolte, si compongono in rìlieTO, con oppor- 
tuni telai dì legno, qnc'oomparlimenli, che non di 
rado si destinano all' interno alibellimeulu delle Tol- 
te, alfinchè tali compartimenti Tengano ahhomti 
grossolanamente nella prima struttura della volto, 
per essere poi perfezionati do|io la rimoxìunc della 
centìnaUira. Lo smalto si distende in massa sulla 
forma cosi apparecchiato, avendo cura di hatterlo 
aiìinchè si addensi, e prenda maggior ronsisteiiia. 

5. 664 . Si fabbricano anche delle volle di slnil- 
lora misto. Cosi talvolta ne' ponti si fanno per 
gior solidità, c |ier magnificenza, reslrcnulà, o sia 
le Ielle dclT arcate, in pietra di taglio; meultc il 
rimanente di e»e per maggior oooiiomia ti oostrui- 
tcc semplicemente in pietrame, ovvero in mattoni. 
Cosi poro Tcggiamo spesso nelle volte di gotica 
arrhiteltora esser oostrulto in pietra dì teglia le co- 
ltole, che nc formano il carcame ; menUc gli spazi 
interposti e completivi non sono che di tirulliira 
latorim, ottcto in pietrame. Ndle volto di smalto 
è poi assolutamente essenziale di venir dùtribuendu, 
siccome costumarono gli antichi, a giusta distanza 
l’uno dall'altro degli orchi in murimoito di mat- 
toni 0 di pietra, i quali facciano l' uQicio d'uasaini, 
d servono di sostegno alte masse dì più leggera 
Btmltnra ; procurando che le varie partì del siste- 
ma sì nnìscano saldamente fra loro per meoo dì 
continuato immorsature, talmente che nc risulti l'in- 
sieme quasi d' un sol masso indissolubile. 

665 . Mei preocdenlc libro fu avrerUta la ne- 
cessità dello cenlinaluro destinale a sostenere lo 
volle durante la loro costroziono, 0 sì tenne propo- 
sito de' sistemi più confacenti per la formazione 
delle cenlinainre dello volte a bolte($. 4i4eseg.). 
lira che abbiamo particolarmente descrìtte Tailra 
varie specie di volte, ci sarà facile di comprendere 
quali forme d'armalaro ad esse dùliillamciile con- 
vengano ; e basterà qualche semplice cenno gene- 
rico relativamente ai casi più sem|>lici e più ordi- 
nari, perchè gli studiosi possano dedurne le più 
minute particolarità, corrispondcnli alle accideuto- 
lilà dei casi meno ovvi s più complicali. 

(1) Mei liwgegii ciuto. 
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L'armamento delle volle a crooera, e delle volle 
alunelto, esige una strultnra sostonzialmeote aguale 
a quella d'una volta a botte, dovendosi adattare 
cotale armatura alla bolle principale, che nelle volle 
lunulalcè unica, e nonpnòconfondersi con alcun'al- 
Ira, e nelle volte a crocera può ravvisarsi indìsliu- 
tamenlc nell' una 0 nell'altra delle due botti com- 
ponenti. Fabbricata la cculinatura della botte prin- 
cipale, conviene applicare sul dorso dì qnesta le 
ccntinature delle lunette, o ddl’allre due falde della 
crocera disponendovi a traverso altrettante porzioni 
di ccntinature di volte a bulle adattale alle forme e 
alte dimensioui delle lunette, ovvero delle delle due 
falde traversali della crocera. 

Le volle a botte rampanti, e le zoppe, e così pu- 
ro le anulari, ai armano con una disposizione ana- 
loga a quella delle butti ordinorìe, con modificazio- 
ni adattale alte partioJarì furine di queste specie 
alJini, conlòrmec facile di ooniprcndere. 

Per armare bene le volte a schifo sì tirano pri- 
ma due ccotine in croce pel vertice della volta nei 
duo piani verticali, che tagliano per metà i quattro 
lati della pianta, c quindi due altre ccnliiie allnn- 
gnte sulle diagonali della pianta stessa. Quindi, se 
to d’uopo, oon un numero sulUciciito di costole pa- 
rallele ris|ictlirameiite all’ una o all'altra dello ane 
prime ocntìne intere, si compie I* orditera del siste- 
ma, a cni vanno appoggiati i dossali, e quindi il 
manto (^. 4>7 ) eurrispondenlcmeate alla divisata 
superficie dell intradosso della volta. Da tale slrnl- 
tura si può facilmente arguire quale sìa quella che 
può convenire per l'armamento delie volle a spic- 
chi rientranti sopra ima base poligona ($. 654 n.‘i). 

La rentinaliira d' una volta a vela è composta 
dì due cenlinc intere, messe snlle diagonali del qua- 
drato o del rettangolo base ; di nnaltro altre cenlinc 
intere erette sui quattro lati della figura, ed acco- 
modale alla curvatura degli archi, che costituisco- 
no i lembi delle volta lungo lo pareti circostanti ; e 
Coalmenle d’un numero sufiiciente dì costole, ognu- 
na di esse giacente in un piano verticale condono 
pel vertice della volta. 

Finalmente per te calotte, e cupole semplici d'o- 
gni sorta, f armature sono formate da un numero 
sufficiente di costole o mezzo contine, che pariooo 
dal verlioe, e giungono al perimetro della base 
delbicalotlaocopola, giaocndodasconadiesseìn un 
piano verticale, cnc passa per lasommilàdcUacalolla. 

$. 666. lai flessibilità propria del legname, e 
quel ristrìngimento, di cui sono sempre siisccltibiU 
r articolazioni dell' armatura, per quanto accurato 
se ne voglia supporre il lavoro ($. 421.}, rendono 
te graodi contino disposte ad incorrere progressiva- 
mente in vari cangiamenti di figura , di mano in 
mano che vico crescendo sai fianchi di esse il cari- 
co della volto. Nelle ccntinalurc delle piccole volte 
quest’ clfclla si rende insensibile o nullo, atteso clic 
generai mente vi li adoperano membri assai piu gres- 
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rì, c fóu Doioerod di qneUo che « richiederebbe 
f>el poco carico clic dorè essere addossato al sistO' 
ma: ma nelle grandi ccntinature è ioeritabile; e tut- 
ta la cara dei costratlorì dev’ essere rirolta ad im- 
pedire le sranlaggioscconsegncnze, che potrebbero 
derivarne a danno della forma, ovvero delia soli- 
dità della volta. Fu già avvertita {§. precit.) la ne- 
cessità di far progredire di |)es60 uguale la costro- 
zionc d’ambi i fiaoclii della volta, e dì tener dì ma- 
no in mano caricala dì pesi provvisionali la sommi- 
tà della rentinatiira, in proporrionc ebe il carico 
viene aumentandosi sui banchi. Queste precauzioni 
tendono a far ti che il cedimento avvenga progres- 
sivamente uniforme nell’un (ionco c nelfallro, sen- 
za che il sesto della ccntina cessi mai d’esser simme- 
trico intorno alla verticale, che passo per la di lei 
sommità; cd a togliere tutte quelle mosse che na- 
scerebbero dalla disugnalo distribuzione del carico, 
e che sarebbero seguite da altro contrarie, di ma- 
no in mano che il peso della volta si veniste esten- 
dendo su quelle partiche prima non erano gravate. 
Cosi se sopra l’uno de'fianchi si facesse crescer la 
volta più presto che sull’ altro, la oentina piegho- 
rohl)e verso la parie meno premuta e si limettereb- 
J)c poi, sebbene forse non perfettamente, al suo 
sesto, quando anche da questa parte la volta si tro- 
vasse poi avanzata oome dall’ altra. £ se si trascu- 
rasse di sopraccaricare la oentina nel vertice con 
pesi provvisionali, di mono in mano che si vengo- 
no costniendo i fianchi della volta, no avverrebbe 
che da prima i Gaiicbi della centina si stringereb- 
bero, e se ne sollevcrelilie il vertice ; e in fine gra- 
datamente calerebbe dì bel nuovo la sonimilà, o si 
allargherebbero i fianchi, quando In parte supcrio- 
re venisse essa puro aggravala nell'avvicmarsi della 
volta al suo compimento. 

5. C67. Alfinchèlapressioncdcllavoltncroscenlc 
sui finncnì deirarmatura non valesse ad indurre 
qac'|)as.^gori effetti, che abbiamo |ier ultimo no- 
tali, cioè il chiudersi dc'fiauclii, e I iuiial/arsi del 
vertice della cenliiia, si aduporò un ingegnoso ar- 
lifìciu, degno d'essere conosciuto, nell’ organizza- 
zione delle conliuaturc per farcale deiraltro volte 
ricordalonuovopontesul Taro, ciascuna dello quali 
ha l’a]>ertora di m. ^ bi freccia di m.6,60. 
Nel vertice di ciascuna ccntina sieoUocò un mona- 
co e e (fig. 2 j 5) })ondcnte verticalnionlefinoa livello 
dell’ imposte, ed all’ cstremilà inferiore di questo si 
aQldarooo, mediante opportune indentature, due 
razze m m, le quali sorgevano oliliquamenle dai 
due lati a puntellare i due Candii del sistema. Egli 
è chiaro che per tale dis|)osìzionc le pressioni, dio 
immcdialametile agivano sui Candii della ceutina, 
mediante le razze m,*m, spingevano a basso il mo- 
naco ce, e qoiiMli lungi dal cooperare, si oppone- 
v«ino onzi al sollevamento della sommità dell arma- 
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tura. Nulla di meno, a maggior stenrena non n 
tratascìò dagli espertissimi direttorì dell'opera di 
caricare di mano in mano la vetta del sistema di 
pesi temporanei, che secondo Ìl consocio si venne- 
ro poi togliendo vìa a poco a poco, quando sì era 
sul punto di chiudere ciascuna arcala (i^. 

668. Cade ora in acconcio d' investigare qoali 
slono ì conati che nna volta, di mano in roano che 
vicn crescendo, esercita sui fìaildii deirannafnra 
($. 43 ^)- Applicheremo la nostra ricerca alle volte 
formate di cunei di pietra da taglio ; e le coosegaen- 
ze cileno trarremo potranno poi con sicurazia esten- 
dersi anche alle volte di pietrame, alle laterìzio od 
allo ccmenliac ; poiché la tenacitàdello malto, ch’à 
r unico elemento di più che sarebbe da porsi a cal- 
colo por questo ultime specie di stroltura, non po- 
trebbe che diminuire il valor de’ conati delta volta 
contro le contine ; onde il trasenrare un tal elemento 
nella determinarìone de’oonati, ove sì tratti di pro- 
porzionare a questi la resistenza dolle contine, è a 
puro heuefizio della stabilità deirarmatura. 

6G9.Supponmmonnavoltaabottc(fig. 2^6), 
la quale sin avanzata soltanto fino all’ appoeiraioe 
del filare 0 corso di cunei r /lUXy che tutto si ap- 
poggia sul dossale 0 (§. 4*7)» insistente alle cen- 
tinc deirarmatura. Sia P il peso di quest' ultimo 
filare di cunei noll’unilà delia lunghezza della volta, 
e sia e rohliquità del letto inferiore r h alla verti- 
cale. Risolvendo il peso P de* cunei in due forze, 
nna perpendicolare, l’altra parallela ni letto r A, 
sarà la prima eguale a P sen. e, In seconda eguale a 
P cos. e; e quiedi, chìamandoalsoliloy’il rapporto 
deU’aUrilo alln pressione, il conato S, esercitalo dal 
filare di cunei rhux contro l’ unità di lunghezza 
del dossale 0 sarà 

S » P cos . P sen . e P (cos, e — /sen . e) . 

E sarà questo l’unico sforzo che proverà il dossa- 
le, fincliò non si aggiunga qnnlclic altro filare de’ cu- 
nei superiori; giacche i filari Mlloposti sì appoggia- 
no ris[»cttivamentc sopra altri corrbpumlculi dossa- 
li, od evidentemente non possono produrre verna 
conato sul dossale o. 

Ora se intendiamo che al filaro r htt x so- 
vrapposto qualsivoglia numero d'altri filari dì cu- 
nei, produrranno questi nna pressione Q normale 
al letto superiore u x del filaro soggiacente r h 
ux\ e se cniamiamo e' riuclinazionc alla verticale 
di cudeslolcUo superiore u x, e risolviamo la pre^ 
sione Q in due forze, una normale, d’altra paral- 
lela al Ietto inferiore r h. de cunei r h tt x. si sco- 
prirà clic in virili di cotale pressione questi cunei 
sono spìnti da una forza eguale a Q cos. (e— e') 
pcrjiendicolaro al Ietto r A. oda un altra forza— Q 
sen. parallela allo stesso letto, e quindi nor^ 

male al dossale o. Oltre dì che è facile di avveder- 
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si dio il cuneo r hu xk tirato all’ ingiù, paratie* 
lamenle al letto superiore u Xy dall' attrito del co- 
oeo 80>T8s1ante al lotto medesimo, cioè da una far- 
la ^oalc ad y*Q; la quale si dcoomponc in duo, 
una egnalc ady*Q scn. peipondicolarc ni 

letto inferiore r h, Taltra eguale ad /Qcos. (e— e), 
parnllda a quello stesso letto, e pere» direttamen- 
te rÌTolta contro il dossale. Si deduce die a qua- 
luoquc punto si trovi avanzata la costruzione del- 
la volta per raggiunta di utialsivoglin numero di 
filari soprastanti ai filare rhuxy questo sarà sem- 
pre stimolato a disoendere lungo il proprio letto m- 
ferioro dalle tre forze P cus.e, — Q sen. (e— e), 
y *0 cos.(^^e); mentre da no' altra parte sarà caso 

f iremulo contro il proprio letto inferiore dalle (re 
orze Psen. e, Qooe. (e— tfj.yQscn. (e — Per 
tanto la forza con cui il filare de'cunci rhux ten- 
derà a discendere lunp) il Ietto rhy o volo quanto 
il dire la sjiinta S, eh osso eserciterà oontro d duo- 
sale Oy sarà data io questi leriuini 

S'— Pcos.e — Qscn. (e — — tf')— 
/jPscn.ff-t-Qcoi. (tf— 

ovvero più semplicemente, fatte Topportunc rìdu- 
zioni, 

S/« P (co9. e—f sen. e) — Q (i -f-y*)scn, (e — e'). 

So confrontiamo questo valore di S* con fanello 
di S poc*anzi trovalo, vedremo di colpo che ilprì- 
ino e sempre minore del secondo ; onde veniamo 
a conoscere che il periodo della costruzione della 
Tolta, in cui nualsivo^lia dossale o prova la massima 
spinta, è quello in cui gioco su di esso fl corrÌsj>on- 
acnlc filare di cunei, non sopraccaricato da vcrun 
altro filare superiore; o che In medesima spinta, 
ch'osso sente in tal caso sull' unita di misura è 
S«P (cos. 0““^ 5on. e). Laonde, se si proporzionerà 
la resistenza dell' armatura, dipendentemente dal- 
la disposizione c dalla dimensione dei membri 
componenti a questa massima spinta, calcolala 
per tutti i dossali sorreggenti i diversi filari di cu- 
nei che compongono la volta, la stabilità dell ar- 
matura sarà picnaincnle assicurala per quolun<|uo 
epoca della costruzione della ralla. 

Si vedo (Uidio chiaramente che il valore della 
spinta S divieoo nullo , e negativo quando o 

tang. e ovvero lang. , o che per con- 
seguenza nioiia spinta esercitano contro larmatiira 
quei cunei, che hanno i letti mclinali alla vertica- 
le con un an^lo uguale, o niaggiuro di quello cho 
abbisogna aUìncliè ossi si mantengono in equili- 
brio sul piano iociinato in virtù dd solo attrito ; 
il quale angolo, |>oco più poco meno , suol essere 
di 5 o.* £ quindi sì ravvisa che pel sostentamento 
della volta inutile sarebbe 1* armatura per lutti 

(I) VenturoU. — Voi. I, Ub. IV, csp. LX. 


Ciro vid. -9 

i primi filari di cunei prossimi all' imposte , nei 
quali si verifica che tang. ^ ^da- 

re in cni diviene tang. j . E solo da tale al- 
tezza in pdS basterebbe dì ergere le ccntinature del- 
le volte se altri riguardi di facilità 0 di sicurezza 
non rendessero por lo più conveniente di gittaro le 
ccntine dall’ una all'altra imposta. 

5. 670. Leprocodcali deduzioni serviranno di 
siipptemenlo alla dottrina delle centinature delle 
volte, esposta nel precedcnlc libro, ove furono in- 
dicate le tracce più opportune da seguirsi per ridur- 
re ad esame la stabilità dell’ armature, noti che sie- 
no i conati che le volte esercitano contro dì q (teste 
durante la coslrtizioue ($. 433^. Sono esse applica- 
bili non solo olle volte semplici a bolle, ma ben an- 
clte a tulle quelle volle die risultano dalla com- 
binazione di varie botti semplici di qualunque for- 
ma ; e possono altresì estoidersì con facibtà alle 
volte anulari, ed a quello cho hanno per intrados- 
so una 0 più superficie gobbe. .Nelle volte a calot- 
ta, siccome ciascun filare rientrante di cunei, tosto 
che è chiuso trovasi per sè stesso in equilibrio ft), 
è chiaro die ciascuna costola (§. G 65 j, a qualsivo- 
glia epoca della costruzionG della volta, ritenendo 
che non si comìnci mai nn nuovo filare se il sottopo- 
sto non è pcrfeltamcDtechiuso, come regolarincnlc si 
pratica, non sentirà altra spinta che quella che 

f iruvicne dal cuneo dell'ullimo filare incominciato, 
a quale, come nel caso della volta a botte, sarà P 
(cos. tf — f scft.el. Converrà quindi esaminare a 

3 ualc dei cunei elio debbono suocessivameule Ca- 
ere sulla costola, oorrbponda il massimo valore 
dì cotesta spinta, e rdalivamente a questa massima 
spinta supponendola applicala, por calcolare sul 
caso più contrario, alla metà ded aUezzadi ciascuna 
costola, si dovrà tslilaue l'esame della stabilità 
deirormature. 

$.671. Nella costruzione delle grandi volte av- 
viene che per rassestarsi dell' articulazioni dello 
contine, di inano in mono clic X armatura viene 
sopraccaricata, il sesto ddlc contine stesse si depri- 
me alcun poco, più o mono secondo In qualità del 
If^namo, c secondo die 1' articolazioni medesime 
sono state elaborate con minore o maggiore ac- 
curatezza. Di più nel rìmoversi rarmatura dopo 
che la Tolta è compila, rimanendo questa abban- 
donata a so stessa per la contrazione che succede 
nelle malte gagUonlamentc compresso dal conato 
di bitte le parli della volta a discendere, questa nc- 
ocssariamcnlc soggiace a qualche depressione, più 
0 meno, a tenore della qualità ddlc malte c del- 
la minore o maggiore perfezione della struttura. 
In grazia dì colesti inevitabili cITetU, gcneralmcnto 
accade cho le volle, 0 segnatamente lo più vasto 
e le più pesanti, quando dopo il loro disarniamcn- 
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to sono clunie «d asscllsrei, prendono nn sesto al- 

G uanto aivcno e più sdiaccialo di quello, asccoii- 
a del quale erano stale costrutte le cenlinc. Se 
dunque si suole che la saetta e l’ arcuarione duna 
volta corrisuondano dopo la consumauone de’ mo- 
tivali due ouetli al sesto divisato nel progetto, sa- 
rà d' uopo di rialiar quello delle centine di tanto, 
quanto verisimilmente si potrà supporre il totale 
abbassamento che accadrà nella volta; e questa è 
una regola costante presso i buoni costruttori. A 
prevedere con fondftnwnto onanlo potrà essere il 
calo d ona volta, desunto dalladìffereniafrnlasacl- 
ta assegnata alla cenlina e quella della volta mo- 
desimadopo il com|)iulo8uoasscUamento, non hav- 
vi altro espediente che quello di consultar l espe- 
rieuza, ricercando nelle memorio dell arte quale 
sia stalo il calo d'altre volte Bomiglianli a quella 
che dà occasione alla ricerca, sotto il maggior nu- 
mero posaibilo di riguardi. Le piò volle citale ope- 
re di Perponet, di Uegemortes, di De Cesaart soo^ 
ministrano interessanti ragguagli *o questo parti- 
colare. -M nuovo ponte sul Taro, che ha l Mtsate 
costruite di mattoni apparecchiali a bella ® 
ftiggia di cuoci, si è avuta una chiwprofadila^ 
to che le sagaci ooogettore d* intelligenti e spen- 
mcnlati costruttori non vanno su questo punto lun^ 
dal vero. Erasi presunto nel propello di quella 
grand'opera che d calo completo di ciascuna arca- 
ta avesse ad essere di circa m. o,3o, e quindi eran- 
ri costrutte le ccDline con anasaeltamm, o,QO,ai- 
liochè coi supposto calo lasaclladeir arcate dov«- 
se in Gne riusarc della 8latuilalnnghc2*adim.o,00 
($. 667). Il calo cffellivo corrispose per quanto in 
tali cose c sperabile, alla congelUira, ed accadde 

(i) y.Ueià citata dcarrUione de!Cooconcclli«pag. i58. 
(a) Biblioteca italiana- — Febbraio i8v8. 
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fra i limili di m. o,3o, c ro.o. i6, in modo che 
niuna dcH arcate dì quel ponte ha la saetta minore 
di m.6,60; nè havvene alcuna che ecceda la det- 
ta misura più che di m. o,i6 (t). All' altro gran- 
dioso ponte di Boffalora, mnalzato reoenlisstma- 
mente sol Ticino nella via da Torino a Milano, l'ar- 
cale in pietra da taglio, anch'essc dell’ apertura 
di m. 24, con la freccia dì m. 4> non soli calate 
nel vertice secondo le ootirJe che no abbiamo (a) pia 
che m. o,o5, come appunto era stato presagito 
dai costruttori; dal qnal esempio ri potrebbe trar^ 
re un argomento di Tatto, che la solida ed accura- 
ta struttura delle centinc e la perferione del taglio 
e del collocamento delle pietre, valgono, te non 
ad esentare da qualunque calo le volte, almeno a 
render questo di ben poco momento. Non sarà di- 
scaro agli studiori di trovar qui sotto raccolti iu una 
breve tabella i risultati delle principali osaervasio- 
ni ebe sono state fatte nella studiata costruzione 
d' alcuni moderni rinomati ponti, intorno al calo 
coi le loro arcato soggiacquero tanto nell' atto del- 
TediGcazione delle volte, quanto posteriormente 
alla rimorione delle centinature. Si vedrà che la mi- 
nima depressione ri è avuta al teste menzionato pon- 
te di Uolìalura: e che di vari ponti costruiti nella 
Francia quello ove il calo dell arcate è stato mino- 
re che negli altri, è quello di Jena, nel quale solo 
a differenza degli altri, si fece oso di armatore a 
Boslc^i vertiemì (J. dsd) sorgenti da una platea 
stabilita sul fondo del Giimc (3). I ponti di cui si fa 
menzione, hanno tutti Tarcate costrutte in pietra da 
loglio, meno quello del Taro, nel quale come già 
si disse furono formate di cunei laterizi apposita- 
mente fabbricali. 

<S) G«ulbey. — Traiti de la ean*tT%etiim det 
— lób. IV, c«p. IV, oou iW Mo’icr. 
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TABELLA 

Delle depressioni accadute nelì arcate d" alcuni moderni ponti, tanto 
nelf aito della costruzione, quanto posteriormente alla rimozione del- 
f armature. 



□eneo de' ponti teonti in otservazìoDe 

figura 0 dimensioni 
dell' arcata 

calo avvenato | 

0 

B 

a 

a 

sesto 

aper- 

tura 

saetta 

soU'ai^ 

matu- 

ra 

dopo 

il di- 

sarma- 

mento 

totale 

1 

Ponte di Nogent snila Senna in Francia. 

ovale . . 

m. 

^,24o 

m. 

8,770 

m. 

0,074 

m. 

0,372 

m. 

0,446 

9 

Ponte di Nantes; anefa'esso snllaSenna. 

OTale , 

39,— 

1 1,^0 

o, 3 z 5 

0,282 

0,557 

3 

Ponte di Neuilly sullo stesso fiume 

ovale , . 

3 g,- 


0,365 

0,2q5 

0,660 

4 

5 

Ponte di Nerooon sul fiume Loing . 
Ponte di Jena sulla Senna . . * . 

arco circolare 
arco circolare 

i6,24o 
28, — 

t,Ì 10 
3 , 4 oo 

o,o 85 

o,o 35 

0,2o3 

0,120 

6 

7 

Ponte sul Taro in Italia .... 
Ponte di Boffalora sol Ticino . . • 

orale . . 

oralo . 

a4,“ 
24* — 

6,6oo 

4,_ 

— 

— 

o, 3 oo 

o,o 5 o 


§. 673. Un fenomeno dipendente dal calo, che 
saccede nelle ralle dopo il loro disarmamenlo, si è 
che le commessare delle pietre cuneiformi poste 
nei fìanchi, in nn certo tratto intermedio fra r im- 
poste e la chiave, ossia nelle adiacenze de' punti di 
rottura (i^, tendono ad allargarsi su II' estradosso, 
ed a rislnngern sull' intradosso ; e che viceversa 
tendono, però alquanto meno, a stringersi all'estra- 
dosso, e ad aprirsi ali’intradosso le commessuredi 
quo' cunei che sono prossimi olla chiave. A fine di 
schivare cotesta dclormità si suggerisco che nella 
ooslruzione delle volte in pietra da taglio, collocan- 
do di mano in mano i cunei, debbasi aver l'avver- 
tenza di far SI che le commessure verso il punto 
di rottura riescano più larghe all'intradosso che 
all'cstradoaso ; e che aH'opposto presso la chiave 
sieno più larghe all'estradosso che aU'mtradosso. 
Con tale precauzione si ottiene che il motivato ef- 
fetto del calo della volta, dopo la rimozione delle 
centine, non (a che correggere l'ineguaglianza del- 
le commessa re, procurata a bella posta nel la costru- 
zione, e che le commessure stesse diventano nello 
assettamento della volta, se non perfettamente, al- 
meno discretamente nniformi;come appunto accad- 
de al ponte di Nemours in Francia, nella costruzio- 
ne del quale fu messo in uso l' accennato giudizio- 

fi) VeatuTOli. — Voi. I, lib. lY. 
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so artifizio. Qualora però l' apparecchio de' cunei 
fosse eseguito a (verfezione, e l' armature fossero 
con tale solidilà ed accuratezza ooslruttc, che niun 
sensibile cedimento potesse temerei in esse, cesse- 
rebbe la possibilità di qualunque abbassamento del- 
la volta, e ouindi unreie il bisogno del surriforilo 
espediente. E qui non lasceremo di avvertire che, 
ove si tratti di costruire una volta di cunei tagliati 
con la più scrupolosa esattezza ,si rende sommamente 
importante che l' armatura sia della massima sal- 
dezza ed invariabilità, attesa che, per la supposta 
perfeziono slerotomica de' cunei, non potrebbero 
questi secondare le mosse d' una cenlinatura cede- 
vole , senza dar luogo a gravi e spesso irrepara- 
bili inconvenienti, lo simili casi l'armaturepiù oppor- 
tuno son quelle che ven^no rette da sosle^ o 
candele verticali, sorgenti da terra fra l' una e l'al- 
tra imposta ($. 4z4). Udi oos'i fatte armature con- 
vien credere si servisserogli antichi nella costruzio- 
ne di tante magnifiche volte in pietra da taglio ; 
nelle quali son da ammirarsi del pari la perfeziona 
del ta^io de' cunei, e la squisitezza della loro com- 
posiziona in opera. Le centinature a sostegni ver- 
ticali, merce la loro costituzione, non sono suscet- 
tibili di sollevarsi nella sommità, come l' annature 
semplicemente appoggiate sull'imposte, di mano in 
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mano che vengono caricate sdì fianchi ($. 566 ). 
Quindi non sussiste per esse l’ accennato niotho di 
aggravarle nella cima di pesi provvisionali^ in prò* 
])onionc che cresce o che diminuisce la prcssiono 
sdì lati j mentre progredisoc la costruzione delta 
volta. Nulladimenol’ anticipata compressione della 
sommità di tali armature , prodotta da un caricò 

f >rowÌ8Ìoaale, sarà sempre atilc, poiché farà sì che 
e ccnline, premute contemporaneamente in ogni 
jMrte, si riaurranno ben presto a qncllo stato di 
osaetlomcnto a coi Icnlamentc a poco a poco sarcb* 
boro giunte per la sola pressione ognor crescente 
sui fianchi ; onde resterà così meglio assicuraUi la 
regolarità del collocamento dc’canei. Fu per que- 
sto che al ponto di Jena non si omise laprecauzio- 
iiede'oaricmavventizisnUe cime dcHarma ture qunn- 
ttinqtie fossero queste a sostegni verticali, come 
già dicemmo ; c ra pure savio consiglio al ponte sai 
Taro di procedere con la stessa cautela , ad onta 
del particolare artifizio delle contine, per cui la com- 
pressione dei fianchi era invalida a fame risalire la 
sommità fj. 667). 

673. L'imperfezione dd taglio do' cunei si 
corregge nella costruzione delle volle con Tuso del- 
la malta nelle commessure. Ma siccome la malta 
non può sostenersi quando rìnclinazìono del piano 
delle commessure^ vale a dire dei Ietti, oltrepassa 
im certo limite, così, oltre una certa altezza, é for- 
za di rìcorr«« all’ artifizio delle zeppe iuscrilc fra i 
cunei, a modo che ciascuno di essi $1 adagi in quel- 
la posizione, che regolarmente gli compete: mal- 
grado i vizi di questo metodo {§. 594 ) 1 qnalì più 
che mai son da temersi nello volte, in grazia delle 
gagliarde pressioni alle quali i cunei si trovano 
esposti. Intanto naturalmente accado che lo malto 
nelle commessure si vengono di mano io mono co- 
stipando nell’ asciugarsi, sotto la pressione delle 
parti soprastanti ; c così pure le zeppe strette fra i 
cunei si contraggono nelle oommessurc discoste 
dalla chiavo. Ma in vicinanza di questa, prima che 
la volta sia chiusa, essendo nulla 0 tenue la pres- 
sione, che i cunei cscrcilano gli uni contro gli altri, 
lczep|>e e le malte non sono forzate a conlrarsi ; e 
le seconde trovandosi più freschcinqneslecommcs- 
.snre prossime alla chiave, che nelle iuferìori, ne 
segue che quando si toglie ramiatura, c la volta 
rimane abbandonata a sé stessa , la causa princi- 
pale del calo , cui la volta stessa soccombe, consi- 
ste nella compressibilità delle malte c delle zeppe 
interposte a quei cunei die sono prossimi al verti- 
ce; Ad allontanar questa causa, 0 almeno a dimi- 
noire gli cOctti, importa di procurare che i cunei 
si stringono quanto mai é possibile alla chiave, pri- 
ma che sì disarmi la volta. A tal eOelto si é talor 
praticato di cacciare a forza delie bielle 0 grosso 
zeppe di legno fra un cuneo e l’altro, formale a 
beila posta net fianchi di essi opportune iucassalu- 


re, lateralroeote alle quali si accomodavano delle 
strisce di legno insaponate, accioochò le biette en- 
trassero con più facilità, battendole a colpi di ma- 
glio. Sì é por altro riconosciuto che cotesto metodo 
vìolonto può cagionare la rottura di qualche pie- 
tra, c se non altro tonde a spostare i cunei , e a 
produrrcdelle disgiunzioni edello irregolarità nella 
struttura. Nell* arcate del ponte di Neuilly si prese 
n semplice espediente d’inserire nc'congìugnimenti 
de' cunei delle schegge di pietra dura. Ma a giu- 
dizio de* moderai costruttori il partito più opporlo- 
00 si è quello di colmare lo commessure presso la 
chiave con qualche materia dotata della facoltà dì 
dilatarsi quando sì asciuga. Tale sarebbe il miscu- 
glio d’una malta ordioarìa di calcina c di mattoue 
polverizzato con una discreta quantità di calcina 
viva in polvere. E così pure qualunque malta or- 
dinaria a cui si mescoli una giusta quantità dì li- 
matura di ferro, acquisLi non mediocremente la 
proprietà dì goofiorsi allorché si secca e si asso- 
(ida (ij. 

5. 074. Dalle varie mosse che hanno luogo nel- 
le volte in pietra da taglio, sia durante la coslris- 
ziouc, sia dopo la rimozionedelle cenline($. 672), 
nc deriva che la scambievole pressione de’ cunei sì 
fa sentir più che altrove luogo il tempo supcriore 
0 inferiore delle loro facce poste a contatto, c che 
ivi pen'iò c più imminente il {verìcoluchc le pietre 
screpolino c si scaglino. (ìiova perciò ravverteoza 
dì situare le zeppe a distanza dal ciglio superiore 
e dall’inferiore de* cunei, 0 di tagliar questi cigli 
.leggermente a tcliiniicìo, onde impedir che si toc- 
chino. Se talvolta dopo il disannamento della volta 
si vedesse che la malta delle comme^nre fra i ci- 
gli de* cunei fosse smodcralamcuic costipata, con- 
verrebbe sgretolarla e toglierla alla profondità di 
qualche cculimclro, alfiiumé l' eccessivo sforzo non 
producesse qualche sconcio nei lembi della pietra; 
e Io coogiuQziont vuotale non si dovrebbero poi 
stuccare con nuova malta, finché la volta nou avesse 
fatto tutto il suo calo. 

}. 670. Le volle, in pietra da taglio, ove l’ap- 
parecchiu accuratodel cunei escluda l'uso della malta 
c delle zeppe, possono disaruiarsì senza alcun li- 
sdiio, opjiena che è stala (Mestala chiave. Ma quan- 
do vi s’impioga la malta nelle commessure, é utile 
di dar lom|JO a uuellad'assodarsi prima chesia lolla 
l'armatura, onde la depressione della volta sia mi' 
Dorè dopo il disarmaiucnto. Egli è vero che con 
r osdugarsi delle malte perdono queste rattltudina 
di ricoogiungersi alla pietra in quelle commessn- 
ro, che o sotto o sopra si erano allargatene! calar 
progressivo della volta pel cedimento delle ccnti- 
ne, eche si ristringono poscia quando la vollaab- 
bandonata a sé medesima prende il finale suo as- 
setto. .Ma vi si può rimediare vei‘sando della mal- 
ta alquanto li<|uìda nelle commeseurc, cheveggousi 
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ftllargatc, pochi iaUioli prima che s’inconiinci ari- 
movcro rarmaliira. Ad ogni modo si gindtcn do* 
ce^sarìu il lasso di aliueno qtiindh i giurili dopo il 
oollocamentu della chiave, perchè le voile in pietra 
da taglio pos&an essere disarmate, sema eoe la 
troppa freschezza dello malte dia luogo ad un calo 
strabocchevole. Nello volte di pietrame, odi mat- 
toni, 0 nelle cementizie, ove la malta a' impiega in 
copia , il dnarmamento è d' uopo che sia più lun- 
gamente ritardato, che nelle volte di pietra. In tali 
speme di volte due mesi di tempo possono bastare 
nello stagioni propizie ad asciugare ed assulidarc 
le malte a modo da poter procedere con sicurezza 
al di^rucimento dell* armalare. Tutlavia nè per le 
volte in pietra da taglio, nè per 1* altre, non può 
asseguarsi un'epoca costante, a cui debito disar* 
Ulani ; e conviene che gli accorti costrollori sap- 
piano cogliere il momento opportuno anorma delle 
circostanze, poiché le diversità de* materiali, ed il 
Viirio tenore delle stagioni, rendono non mediocre 
mente vario il [leriodo necessario olle malte per 
{irenderc la debita consistenza. 

$. 676. Il disarmamonlo efl'cllìvo delle piccole 
volte , e delle volte di leggera struttura , non pre* 
tonta diflìcultd 0 non esìge jmrlicolari avvertenze. 
1-.C grandi e jicsanli volle richiedono molta drco- 
spezionc quando vengono disarmate, aflìnchè quel 
calo, coi più o meno vanno soggetto al rimuoversi 
dei sostegni, azienda senza che li turbi la regolari- 
tà della forma e della struttura. 11 metodo che i 
moderni costruttori hanno riconosciuto Ìl pni oppor- 
tuno è il seguente. Si comincia dal levare i dossali 
uno per parte dalPimposte, c tolto il primo si leva 
il secondo , c poi ìl terzo, e cosi suecossivaroente, 
ed ugualmente dalluna e dall' altra parte, progre> 
deiido verso la chiave. 1 primi dossah si estraggono 
agevolmente, atteso che sopra di essi poca o nnl- 
la c l'azione della volta ($. CG9.). Ma progrodon- 
do airioBÙ trovasi di mano in mano maggiore dif- 
licoltà per la gagliarda pressione de* cunei suirar- 
matara, ed i dossali non potrebbero levarsi, so non 
si distroggeBcroa pocoa pucocon lo scalpello quelle 
biette o cuseinetti di legno, che servono come si 
disse, ($. 654 )y a tener i ciineisollevati sui dossali 
quanto si richiede affìnchè la posizione di quelli 
corrispcHida perfettammite al sesto della volta. Ma 
ciò non basta quando si gionge in prossimità della 
chiave, poiché ivi di mano io manoche si vengono 
togliendo i coscineUi fra i dossali od i cunei, que- 
sti asscUaodost tendono ad appoggiarsi a quelli, 
c li premono a nodo d'im|)edime [‘estrazione. Si 
evita cotesta dilCeolta oidi' inserire, presso i dossali 
prossimi alla duare, fra le contine e la volta, do- 
gli sbadacchi appDoteli mirflstromilà inferiore, i 
quali sorrcggei^ % eanei ìmpedttcooo clic vadano 
ad ag^vare i donali mado^aono rimossi i cnsci- 
netU. Lciali cosi seiiiadUfioidlà gli ultimi dossali, 

(1) Vonluroli. — Voi. t, Hh. IV, np. X* 
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la volta non rimane appoggiata se non che ai delti 
sbftdacchi. Allora non resta che di levar nnesti, 0 
ciò si eseguisco consamandone od indebolendone 
la punta a poco a poco con lo scalpello, cosi elio 
restino srhìacciati sotto la compressione della vol- 
ta, c continuando ad ninnarli c farli schiacciare, fin- 
ché la volta perfcttanicntc assetlataccssi di premer- 
li ; cd allora si scansano con somma facilità. Quin- 
di si vede come le centioe, esonerale affatto dal cari- 
co della volta, si potranno agevolmente demolire. 

La bnona riuscita di colesta operazione esige 
lentezza e cautela ; e convien sopra tutto guardar- 
si d’agitare larmatiira con violente scosse, che po- 
trebbero iodnrrc qualche movimento troppo rapi- 
do, e contrario alle regolarità deirassellamcnto 
della volta. 

$.677. In conformitàdel nostro assuntuf^.OAA). 
dobbiamo ora parlare per ultimo della slabuilà del- 
le volio. Noi ripeteremo a questo proposito quelle 
teorìe che sono stale diffusamoute svolte nel corso-di 
Meccanica, le quali risguardano invero Tequilibrìo 
delle volte, ma fissano perciò apponto il confine , 
direin cosi, al qnal cessa 1^ stabilità del sistema. 
Fondandoci bensì sulle condizioni deireqnìlibrio for- 
niteci dalle teorie meccaniche , imprenderemo a 
mostrare come debba valersene Varto nello prati- 
che occorrenze sia per esaminare se una data vol- 
ta sia costituita a modo che non abbia a temersi 
che ne vacilli la stabilità, sia per delerroinarc la 
grossezza da assegnarsi al piearìtto d'una volta, 
alfinchc la stabilita ne resti pienamente assicurala. 
Ci fermeremo a considerare semplìcemeole il caso 
che abbraccia lo volte cilindrìrìie, o sìa a bolle di 
qualsivoglia sesto semplici c composte , le quali 
sono le più nsitale sni vasi dì maggiore am)MCZ- 
za. Lo t'olio d’altra forma, so sono ^ pìccola eslcti- 
sione, come Ìl piìi delle volto occaiie, sì trovano 
d’ordinario talmente costituite, nelle circostanze in 
cui r architettura suol farne uso, che non può ri- 
manere alcun dubbio sulla loro stabilità : c se poi 
sono di più che ordinaria ampiezza, possono sem- 
pre, o in no modo 0 io un altro, con opportune 
consHlerazioni riduisi al caso d’una rolla a botte, 
oiule TneUcrtie cosi ad esame la fermezza : dì dio 
lasceremo l’tndngìne agli studiosi. Considereremo 
da prima il raso d'una volta a botte costrutta in 
pietra da faglio, con cunei di sqnisito apparecchio, 
senza ùiierponinientu di malta. Susseguente mente ci 
faremu ad esaminare il caso più comune delle vol- 
te murale in malta. 

5, Cj8. Por qnelle volle a bolle le quali sono for- 
mate di cunei senza voruo impiego di malta valgo- 
no qiwlle condizioni che furono aedolle nella moo- 
canica per Tequilibrio degli archi di grossezza fini- 
ta, posta a calcolo la resistenza deiraUrìto (i). Da 
tali coudizioai nascono tulle le leggi relative alla 
forma e alle dimensioni deU’apparéochio de’ conci; 
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«olle «{noli non ci tralicmmo ewendo c«ge maleria di quelU che anicara U (osaBlcota par delle altre, 
appartenente alla (teieotomia. A noi beata di ricor- la quale concerne la neaaibililà che 3 piedritto ti 
dare che le volte di cotetta etrottora caercitano con- coTcaci attorno il lemno citeriore delia ina baie, 
tro i pulvinari nna apinta oriizantalc R col. E, od nell' ipotesi che la volta ven^ a romperti in tre 
una preasione verticale R, ovo E sia la dcclinazio- pezzi. Qiiaiilunque in effetto colesta ipotesi non roa- 
ne del pulvinare dalla verticale, ed R esprimala suoni ai risultati delle aociirnlissiine oaservazioai 
melò del peso della volta lull' unità di lungbazza. falle dal l’crronet nella costruzione dell' arcate di 
Gò posto, notixhe aieno i valori di E e di R, sarà fa- vari celebri ponti, nè di quelle che fece il Gaulhey 
die in ogni caso di determinare, dietro le tracce lopra alcune volle ruinosc ; nè a quanto apparve 
segnale nel capo antecedente, qual grossezza debba dallo spcrienze tentate dallo stesso Ganibey nel far 
aaaegnarai al piedritto , affinchè nè il carico com- demolire altre vecchio volle, e da quello da lui hl- 
primenle aia valevole ad infrangerne i materiali, le, e ripetale più in grande dal Boiatard, sopra 
nè la spinta orizzontale della volta poasa rovesciar- nuove volto appositamcnlo coslrulle, per cui si è 
ne l'intera massa. oostanlemcole veduto che il modo affettivo di rom- 

67^. Il caso delle volte murale in malta esige persi delle volle non corrisponde all' ipotesi del De 
da noi più diffuse considerazioni. Queste per la te- la Mire, ma bensì a quella del Coulomb (e), nulla- 
nacità del cemento, che tien congiunte le pietre, dimeno i modemiaddollrinati Architetti ammettono 
ai riguardano nella meccanica come se fossero tutte ora generalmente la convenienza di attenersi in pra- 
d' un sol pezzo ; e se ne disamina poi l'equilUirio tica, nello ricerche relativo alla stabilità delle volte, 
nella doppia ipotesi, che apertosi la velia in due, alla prefata equazione, comunque dedotta da an'i- 
ovvero intre sezioni, eseparatasi conseguentemente potesi non conforme al vero, atteso rho favoriaoe, 
in tre, ovvero in quattro parti , tendano alcune di come dicemmo, la stabilità ; ed ove ai tratti di de- 
queslc, cioè le superiori , a discendere con molo terminar la grossezza dei piedritti, presta il modo 
progressivo, o pure con molo rotatorio, ed a spo- di mellerea calcolononla sola apertura, come nelle 
stare l'altro, cioè r inferiori insieme coi piedritti, acche pratiche degli antichi c de' meno recenti co- 
cui vanno connesse, imprimendovi nn movimento strntlori, ma ben anche tutti gli altri clementi, che 
di traslazione, ovverounmovimentodi rotazione debbono inlluire sulle azioni della spititae dellazo- 
Ciaacheduna delle due ipotesi di rottura sommtni- aislenza; e porge inoltre immodialaiucntedei risul- 
stra due distinte equazioni di condizioni per l'equili- tati che a tante provo si sono riconosciuti sicorì , 
brio della volta, 1 una delle quali concerne la pqs- mentre quelli che si dedurrebbero dalle condizioni 
sibdità che le parti inferiori con gli annessi piedritti dell' equilibrio nell' ipotesi del Coulomb, a giudizio 
aieno sospinte in fuori con molo orizzontale ; l' altra dei più intclligenli c più consumali nell' arte, sareb- 
si riferisce al caso che lo spostamento delle stesse bero insufficienti a procurare quel tal grado di sta- 
rnasse inferiorisucceda pdconcepìmento d'unmoto bililà. che in esperienza ai è conosciuto necessario, 
rotatorio intorno ai lembi esterni della base dei pie- e vorrebbero perciò essere accresciuti dneretamen- 
dritti. La matematica disamina della stabilità d'una te ad arbitrio aeH'Archiletto. 
volta a botte esigerebbe pertanto che Tana dopo §. 6S0. Sia la volta a bolle C E e e e' E ' C 
l'altra si ponessero a scrutinio l'anzidelte quattro (Gg.a77)appoggialasui piedritti AaeF, A’aVF', 
equazioai dell'equilibrio, per nooprire se m tulle la quide si supponga disposta a rompersi in 
^temporaneamente si avverasse la preponderanza tre parli, apresidosi nelle due sezioni B è, B è ', 
ai quei membri, che rappresentano l’azione della eqmdistaiùi dalla chiave, o vogliamdire dal verli- 
resistonza , ovvero per fu sì che in tutte quante oe ; e sia nd punto 0 il centro di gravità della mos- 
avessc luogo l' accennata prevalenza, dipendente- sa inferiore resistente AB. Chiamando 0 il peso dì 
mentedairopporlunadelerminazionedcllagroesezza questa massa, e G il peso del solido superiore BC, 
dei piedritti. Ma essendosi veduto in pratica che la pronanziala oondizioncdeir equilibrio, da cni, per 
costanlemenic quando si avvera la seconda dello quanto si è detto testé, devesi arguire la fermezza 
due equazioni dipendenti dalla prima ipotesi, che della volta, si offre nell’ equazione , 

fu propoeta dal De la Mire, e per cni la volta non 

si ramperrebbe che intre pezzi, non solo resta sod- /sin ^ r A.M > 

disfatta anche la prima condizione appartenente ' ‘ Bòi)' 

all' ipotesi stessa, ma si avverano altresì esuberan- 
temente le due condiziooJ relative all'altro caso. Se per magmore semplidlà faremo AFsk a. Ah 
che la volla tenda a spezzarsi in quattro pnnli, co- aa a; ; e chiameremo t l'ascissa e u, ed u l' or- 
me fu snpposlo dal Coulomb, n’è vennio di conce- dinaia u B del punte di rottura nell' intradosso ; 

{ [uenza clic nell'arte dellocostruzioni, abbandonate ponendo di più A T ss m, e simboleggiando per 
e Ire altre ooixliziom, non si suoi far capitale che e l'angolo BNa fallo dalla linea condona dal 

( 1 ) Vsaturoli— Voi, I, Ub, IV, Csp. XI. (t) Gouiliey. — Cónstructùn 4** ponti, — Lib» B, 

OSf. IV, KZ. I. 
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uno 111* Ciro nn. 


poeto di rottura al ponto centralo N della Tolta, 
con rorinontalc, avremo la medeàma equazioDe 
della itabilità ne’segaenti termini 

(B) mO s— G j { o+«i ) tang. e — < — jr. 

nella quale i ttmholi m, 0 saranno Funzioni della 
grossezza x del piedritto e dipenderanno dalla For- 
ma e dalle diuieosiooi della volta, dalla situa- 
lionedel ponto di rottura, o dall' allena a del pie- 
dritto stesso. G li altri elementi e, G, /, u saranno 
oflallo indipendenti dall' altezza ae, almeno net 
casi più conosciuti, dalla gruesciza x de) piedritto, 
c dipenderanno semplicemente dalla posizione del 
punto di rottura airmlradosso, dagli eleinenti che 
dclerminano la figura e la grandeiza della volta, 
e per nltimo dalla gravità specifica del malenale 
di cui è composta la massa superiore RC. 

$.681. ^clla Meccanica la determinazione dei 
punti di rottura d’una volta a botte è ridotta ad una 
ricerca di massimi e di minimi: ma odia pratica gio- 
va meglio di Far capitale de' risultali dell' espcneo- 
za. Per un tempo si egeneralmeutc opinalo che nel- 
le volle a botte di lotto sesto i punti di roltors snl- 
rintradoeso Fossero alla metà ddia scmivolla, 0 sia 
alla quarta parte del sesto della volta partendo dal- 
r imposta, vale a dire nel punto di mezzo dell' arco 
compreso Fra l'im posta e la chiave; nel qual caso si ha 


I C (a-po, 4t 4® r — X }. 


lang. e=s r, u =• =• 0,7071 r ; 0 < = 

t “O.agag <•; e che nello volte di se- 
sto scemo il punto di rottura cadesse al terzo 
dell'arco che ai estende dall' imposta alla chia- 
ve, 0 sia al terzo della metà del sesto ddia volta 
partendo dall' imposta. Le già citale sperìenze del 
Boislard ( $■ 679 ) dimostrarono che la situazione 
dei ponti di rottura è io Dillo piu prossima all'im- 
posla, cosi che negli archi di lutto sesto cade al 
terso del semisesto della volta, misorato dall' im- 
posta stessa. Ma tuttavia, siccome la precedente 
supposizione, che nelle volle di tutto sesto il ponto 
di rottura sia alla metà, ed in quelle di sesto sce- 
mo sia al terso del semisesto a partir dall’imposlc 
nelTcìrellive ricerche relativa alla stabilità, ha sem- 
pre condotto a conswocnze non ismeotite alla pro- 
va, cosi continuano irancanicole i costruttori a gio- 
varsi nella pratica di tale supposizione : e so di 
questa sono Fondati i risultati (Ielle tavole calcolale 
osilo Chezy, di cui si Fa oso in Francia dagringe- 
gneri de' ponti e strade per la determinazione delle 
grossezze dello pilo 0 delle coscie neH' arcate dei 
grandi ponti. Cerrispoi^enlemenle a questi dati 
ipotetici, per la volta di tutto sesto, introducendo 
nell' equazione della stabilità i testò ricavati valori 
di r, di u, e di lang. e, prende essa la ionna ge- 
nerale 

(0 CtiutractiM Ju ponli, — Uh, II, eap. IH, 


Ma per le volle di sesto scemo non può ognalmcnte 
aversi nn'equazione,cbc tutti abbracci gcneralmeole 
i casi, poiché il silo della rottura corrisponde a di- 
reni valori di t, di », edilang. e, a seconda delle 
varie Forme deU'intradosso, s^bene si voglia am- 
mettere che cada rostantcmentc al terzo del temise- 
sto, giusta la prcFata ipotesi. 

fi. 68a. Nei casi pratici l'apertura e la saetta 
della rolla, il sesto dell' estradosso, e l'altezza del 
piedritto sogliono adallani, a seconda delle circo- 
stanze, a particolari coodnioni di convenienza, di- 
pendentemente dalle varie destinazioni degli edifi- 
(ó. Ma la grossezza della volta vuol essere onnina- 
mente dcsoDla dal riguardo della stabilità. \ rigor 
matematico sarebbe n uopocliclagrossezzadiqiial- 
sivoglia volta alta chiave Fosse tale, che inducesse 
Tequilìbrio Fra la pressione che ivi scambievolmen- 
te esercitano l'una contro l'altra te due semivolte, 
e la possanza che hanno ì materiali oompementi a 
resistervi permanentenMmte senza rimanerne schiao 
ciati, òla da questo priiKipìo si rùmvmbbero del- 
le grossesie Inqtpo scarse, a conFrontodi quelle che 
in esperienza si son conosciute necessarie, afiìnchè 
le volle si tengano salde e durevoli a Fronte degli 
scuotimenti coi possono andar soggette, dei caridii 
di cui possono essere talora accidentalmente aggra- 
vate, c nei deterioramenti che possono coll' andar 
del tempo avvenire nelle pietre e nelle malie che 
ne com^ngono la slrnltura. £ di Fatti in conFormi- 
là di colesto principio all' arcale del gran ponte di 
Nenilly, ciaKnna delle quali ha l'apertuni di m. 3 g 
($■ ^7*)’ secondo i calcoli addotti dalGaulhey (i j, 
non sarebbe occorsa che una grossenadi m. o, 35 a 
alla chiave ; ma pure il sagacissimo costruttore non 
osò di awentnrare volte di tanta estensione, in un 
edificio esposto alle molestie di tante fisiche ed uma- 
ne vicende, se non che fiando loro una grossezza 
di m. 1 ,6z4 alla chiave. £ cosi in tutti i monumen- 
ti deir antica e della moderna acchileltara ti osser- 
va che la grossezza verticale delle volle è sempre, 
or più or meno, mollo maggiore di quanto baste- 
rebbe pel puro equilìbrioFra la resistenza allo schiac- 
damento de' materiali, e la pressione che sopporta- 
no in quella suprema sezione per l'azione scambie- 
vole delle due semivolfe. L'arcale di talli i ponti 
d'antica cosItozìodc hanno una notabile grossezza 
alla chiave, compresa Fra il decimo ed il dodicesi- 
mo della loro apertura, o sia del loro diametro, 
poiché son tutte quante di sesto scmicirooUre, o su, 
come snol dirti, di lutto seste. E Leon Battista Al- 
berti insegnava (2) che generalmente ne' ponti la 
grossezza deU'arcalo non avesse a farsi minore del- 
la qnmdicesima parte del vano, 0 sia dcU'aperlnra 
dell'arco. Ma gli odierni coslroltori hanno stabi- 
lite altre regole pratiche, le quali , qoanlumiuc 

(t) Lib. Vin, csp. VI. 
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assr^giiino alle cliiavi ddle volle gro5«mc minorì 
di qiidle cho si osservano no^U anlichi ponli. e 
del predetto limite fissato dall' Alberti, nuliadi* 
meno possono seguirsi con sicurma, essendo sta* 
te giustificate dall efietto in tanti magistrali edili* 
ci della niuderoa architettura. Presso ^l’ Ingoio* 
ri franecsi addetti alle pubbliche costruzioni sic in* 
trodoUa già da qualche tempo la pratica di dare 
all' anale de ponti una grossezza verticale ugua- 
le a dell apertura, con Faumenlo costante di 

in. 0,32 (i). A onesta regola rorris|)onde la gros- 
sezza assegnata aal Perronot, tome poco fa abbia- 
mo dello, alle grandi arcale del ponte di ISouilly; 
come pure vi corrispondono le grossezze dell’ arca- 
le degli altri )K>nti più recenti della Francia. I co- 
struttori italiani sogliono tenere la grossezza alla 


chiave delle grandi vdle dei ponti uguale ad ^ 

doirapertiira, comeappunto sic^raticatoai due no- 
Tclli |ionTì già menrionali del Taro c di Boilalora: 
<* iiolereriio che a questa regola si trova (piasi esat- 
tamente conformo la grossezza della volta princi- 
|mlo nella basilica A alirana, la quale c di circa 
in. 1 , 20 , mentre raperlura della volta è, come fn 
già avvertilo altra volta fj. 638.), di m. 27 , 5o. 

683. Le osscnaziimi 0 le ivgolc teste indica- 
te appartengono alle più grandi volte, ed a anello 
segnatamente, cho per la destinazione dell’edificio 
di cui fan parte, sono soggette ad essere travaglia- 
le da scuotimenti, o da carichi eventuali. Que- 
ste sogliono avere una grossezza costante in tutti 
i )»unti deir intradosso; hanno anche sovente una 
grossezza gradatamente crescente dal vertice verso 
rimpasto: talor sono rinfiancate alle spalle da un 
masso di muramento in protrazioDede piedritti, fi- 
no alt altezza verisimile de punti di rottura: e final- 
mciite hanno pure talvolta questo rinfuinco protrat- 
to atrinsìi fino all’ orizzontale che |>assercbl)e pel 
vertice deir estradosso; nel qual caso anzi, ebe è 
comunenientc quello dcirarcate de’ ponti, t costrut- 
tori francesi ralfigurano in cotesla urizzontnie l’o- 
stradoi^so, e diiauiano s'i falle volte extra(/ossreji 
ite niteau. Alcune Cale, invece d' nn rinfiancocon- 
tinuato, s’impiegano a corroborare i lianchi della 
volta dei cuuiralfurli elevali fino alla metà cdrcA 
della saetta, i quali sogliono disporsi a modo che 
la vicendevole furo distanza sia uguale ad un ter- 
zo dell’apertura della volta, assegnandosi a ciascu- 
no di essi una grossezza uguale presso a poco ad 
un decimo di della distanza, ^'elie volto a calotta 
si usa ordinariamente un rìnfianco continuato, for- 
malo a scaglioni; come si può vedere nel Paiileoa 
d'Agrìppa (fig. 246} , e nei tempio palladiano di 
Maser (fig. 248 ), di cui facemmo altra volta mcn- 
zif*nc (j. 64‘di n.* I.). 

Per la grossezza aellc volte di minor apertura, 


e singolarmente per quelle che non debbono sop- 
portare nò scosse, nò cariclnslraordinari, aggiun* 
geremo alcune regole pratiche suggeriteci dal non- 
dclct ( 2 ). 

1 / Asserisce esao primicnimenlc d'avcrconosciu- 
to. come giù il Couplet, che in un arco di grossezza 
oniforme. la grossezza non dovrebh’essere minore di 
un cinquantesimo del raggio. Soggiunge però che 
siccome le pietre ed i inatluui non son mai ai qualità 
perf(‘ita, comesi era supposto nelcAlcolo, cosi e d'uo- 
po d’accrescere alquanto la detta grossezza; e quin- 
di staliilÌMY che ad una volta a Ixitte, avente pros- 
simamente da 3 a 5 metridi diametro, quando sia 
costrutta comunque di mattoni, debba assegnarsi 
una l’rijssezza di circa m. o, 1 1 , c qualora sia fab- 
bricala in piotni tenera, come quelle del tempio di 
s. Gemieifa, debba dar» loro una grossezza di 
m. o,i 4 alla cliiave; beo inteso che debba |>oi, 
così neH’ano come neU' altro coso, venirsi auuioii- 
tando gradatamente la grossezza fino ai pulvinari. 

2 .* Avverte dipoi ebe, quando le spalle d ima 
volta a botte di qualsivoglia sesto sono rinfiancate 
fino all’ altezza de* punti di rottura, essa dovrà 
avere di grossezza alla chiave per lo meno la quio- 
la porle (iella saetta dell’ arco, ebe si esletido dal 
vertice fino al punto di rottura, aggiungendo a 
questa quinta parte della saelta nelle volle mu- 


rate in gesso 


, io quelle murate in malta or- 
*44 


diuaria 


-4 , c finalmente in quelle (xii^rullc a cu- 
90 * 


nei di pietra tenera ^ della corda cui insisle il 

predetto arco. E proscrive di piti che in questo ca- 
so ancoro debba crescere gradalamcnto la grussei- 
za, discendendu vereo i punti di rottura, a modo 
die a qtn^sti punti, ove comincia il rìnfianco, la gros- 
sezza u(4la volta sia alia grossezza della chiare, 
deicnninata come si c detto, come 3 : 2 . 

3.*Tinalmentc osservache nello volte a crocera, 
in quelle a schifo, e nelle calotte rinfiancate fino ai 
punti di rottura, basta di far la grossezza alia chia- 
re uguale ad un quinto della saetta di quell’arco 
clic va dalia chiave al punto di rottura, senza che 
sia d’ uopo di verun aumento. 

684. Conoscendo Tapcrture, la saetta e la 
cuna dell’intradosso, fissata la grossezza della voU 
la nella chiave, e determinata la curva dell' estra- 
dosso, reqoazìone (A) ($. 680 ) servirà a determi- 
nare la grossezza x del piedritto, ovvero ad esa- 
minare la stabilità della volta, quando anche co- 
testa grossezza sia nota, supponendo i punti dì rot- 
tura alla metà o ai terzo del scniiseslo, come ti è 
delio di sopra (^. 681), secoudo che la rolla è di 
tulio sesto, ovvero di sesto scemo. Per un» volta 
di inUu sesto abbiamo già veduta die tale equazio- 
ne prende la furata (B) (j. precit.); ove so suppo- 


(1) SgaiiJn. — Lei- 


(«) 4ri dt hàlir. — Lò. V, sei. IV, trtic. VI. 
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LOBO III. 

nìamo die la grosaena <id 1 a Tolla sìa uDÌformeed 
eguale a r, e chiamiamo P il peso speciGco del 
iDoramento nel solido inferiore resistente, e ^ il pe- 
so spodiìco del solido sopcriore spingente, trove< 
remo, 

i 7 jO=P 0,3927(3. o, 3998 (?r(c -h^) -f- 

eo-fc-f 2r)4*o,3998e5)|; G=o,3927(7){c-t-2r}. 

Fatte queste aostiluzioni ntrlla ddla equazione (D), 
non resterà che a porre in vece dei varìsiuiboU let- 
terali ì corrispondenti ralori numerici per poter ri- 
conoscere in ogni caso se la stahilità sussista, dati 
die sicoo tutti cotesti valori, ovvero per poter de- 
terminare la grossezza x del piedritto m modo con* 
facente al bisogno della stabilità. Si vede che l’c- 
quaziono rebitivameolc alla grossezza x diviencdcl 
secondo grado ; c quindi non presenta dilDcoltà al- 
cuna la di ieì soluzione. 

Così p. c. se si volesse cercare qnal grossezza 
dovrebbero avere ì piedritti d* una volta di lutto se- 
sto c di uniforme grossezza, la quale avesse Inper- 
tura di m. 27,00, ossia il raggio r di m. x3,75 
essendola i,2u, ed a 27 inetrì. che è ap- 
punto il caso della volta prìncipale dd tempio di 
8. Pietroin \'alìcano, si avrebbe 

m Oss P ( 1 3 , Sooo X* -H 3, 5246 J-P 1 1 18S96) ; e 
G— 13.5426;;. 

Po«(i i quali valori, c quelli di a c di r odrequa- 
zionc (B). e fatto Pap, se nc deduce x 9^4. 70, 
vale a dire clic la grossezza dc^piedritli dovrebnes- 
8CTC di m. 4 i75. 

5. 685 . Che se prendiamo a considerare una 
volta die abbia T estradosso in una retta oriz- 
zontale, (^. 683 ), come suol accadere neirarcate 
dc*ponti, intendendo che la riempitura di muramen- 
to in protrazione dei piedritti si estenda fino a co- 
testa orizzontale, c fino alle duo verticali che co- 
stituiscono il vivo esterno de'picdrittì, ritenendo io 
tutto le fin qui usate denomioazioai, avremo 


nO=p| 


ex. ^ 


Z£ 1 L 


2.3 \ 

o.3927r*(o,3998rH-x)'^ 




-o. 3927 /-*|. 


C se |)orremo tali valori di m 0 edi G nella solila 
equozioiic fB), polrciiio da essa conoscere se sus- 
sista la staoiutà d'una volta, di cui sieno note la 
forma c tutte le sue dimensioni, come altr^quel- 

(i) Sganzin. • licita prcciUU appcadicv. 


CAPO TIII. 87 

Io de* soci piedritti. E quando tutti gli elemenli foa* 
sero dati, saho la grossezza x del piedritto, sì |kk 
tra questa determinare cornspondcutemcotc al bi- 
sogno della stabilità. Si vede che anche in questa 
caso requazioDO non è che del secondo grado. 

Se, a cagion d’esempio, si volesse indagare qua- 
le grossezza sarebbe necessaria al piedritto d' una 
volta di tutto sesto delTapertura di m. 20, aven- 
te di grossezza alla chiave un metro, come pros- 
aimanientc dà la regola de’ costruttori francesi 
(6. 682), essendo rallezzaadel |>iedritto di m. 5 , e 
dovendo Testnidosso della volta essere in una ret- 
ta orizzontale, si avrebbe rss io, as 5 , c= i : 
e quindi risulterebbe 

«j OaP (8 X* -H 1 0 , 23 x-t- 9,83 1 7); G=s2 1 , 2 3 /; . 

Supponendo poi ^=p sì troverebbe, per mezzo 
dell equazione (B), x» 3^22 ; ondo si scorge es- 
ser questa ia grossezza die dovrebbe assegnarsi 
al pìcdrilU). 

686. Gli addotti esempi, desunti da due oa- 
si de' più ovvi nella pratica, basteranno a mostra- 
re agli studiosi come abbiasi a procedere in qual- 
sivoglia altro caso. Avvertiamo che quantunque Te- 
quazionc generale, di cui abbiamo suggerito l'uso, 
e di cui ci siamo prevalsi nelle preccdculi applica- 
zioni, provveda per sè stessa, come fu già notato, 
non al puro equilibrio ma bensì olla stabilità della 
volta, tuttavia alle grossezze de* piedritti, che per 
tnczzudi essa vengono delemiinatc, consigliano i più 
assennati Pratici che si dia qualcbe aumento. Cotale 
aomenlo, peraltro, anebo per le più grandi arcate dei 
ponti, si tissa che non abbia ad oltrepassare il limile 
di 18 pollici parigini, che sono arca m. 0, 5 u ; e 
per r arcate ai mediocre ampiezza, come son quel- 
lo che hanno io in 12 metri d'apertura, si pre- 
scrìve che raumenloabbia ad essere di ni. o, 18. 
1 (enuiui intermedi a questi due limiti potranno 
dunque opportunamente appianarsi alle varie gran- 
dezze delle volte. Per le pKxuIe arcate de* ponti si 
SODO rìcooosciuti sulficienti i risalti de’due zoccoli, 
die ordinariamente sogliono porsi a* piedi delle pi- 
le, a ciascuno de' quali si suol dare lo sporto dì 
circa m. 0, o 5 (i). 

$. 687. Ci siamo proposti di limitare le nostra 
discussioni, intorno al modo di procedere in prati- 
ca all' esame della stabilità delle volte, ai solo caso 
delle volte a botte; divisando che ciò possa basta- 
re ad aprir Tadilo agli studiosi a quelle considera- 
zioni che si richiedono a dedurre lo condizioni della 
stabilità in ogni altra specie di volte. Gioveranno 
tuttavìa alcuni brevi cenni a mostrare in qual gui- 
sa come si asserì da princìpio {$, 677}, la rkeixa 
delia stabilità possa in ogni altra spocie di volte, o 
almeno nelle più semplici e piu conosciute, essere 
rìdulla al caso d' una volta a botte. 

Ina volta a vela rnsislente ad una base quadra- 
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83 DKIXI 

U ($. 646 ), ofrero piò gen«ralmeDte ad ima ba-' 
•e rettangolare (§. 647 ) ABCD (fig. 278), «orci- 
ta contro i due piedritti AN, BQ, Borati nei 
due opposti lati AD, BC della soa bue, una spin- 
ta, che nella totalità del sno efielto eqoirale olla 
somma delle spinte di tolti gli archi elemenlarì 
mócd contro gli elementi an“d<f de*piedritti stessi. 
Ora se si considera \ arco dementare ahed^ que- 
sto per la gen«i della rolla ha sempre per in- 
tradosso on arco di circolo, di cui il raggio e la 
corda sodo funzioni analilicameole repenmli della 
distanza A a » s ; come pure funzione di qo«ta 
medesima distanza e 1 altezza del piedritto nel ponto 
0; e stabilita opportunamente la grossezza della 
Tolta nel vertice {§. 682, 633 ); e scelta pure a 
proposito la snpenicie deU* «tradoaso» saranno an- 
eti* esse reperibili, indipmdentemeole dalla dislaQza 
Zi la groesezza in chiave dell* arco elementare 
aóedi e la corra dell* estradosso dell’ arco stesso. 
Si potrà quindi per mezzo dell’ equazione gene- 
rale (A) della stabilità d’una volta a botte ($. 680) 
ottenere un'equazione fra le due variabili x.z, che 
osprìiuerà la condizioDe della stabilità dell' archetto 
0 6 ede dei piedritti 0 n, A ^ cui esso insiste. E- 
gli è dunque chiaro che la grossezza del piedritto 
A N in qualsivoglia punto 0 sarà |* ordinata x,che 
corriiTOndo all’ ascissa z del punto m d'una curva 
M f» IV, la quale è data per r anzidetla equazione: 
laonde si può conoscere, e analiticamente c geo* 
nieirìcamenle, la grofsrzza dovuta al piedritto in 
qualunque punto m. Ma siccome, snpponendo la 
volta murata io malta, gli archetti elementari che 
la compongono formano una massa unica, così può 
con&klcrarn che l' aggregalo di tutte le spinte ciò* 
mentarì agisca comese fosse ugualmente oistribuito 
per tutta la lunghezza A D dm piedritto ; dal che 
s’inferisce che questo potrà foni di grossezza uni- 
forme, purché il suomomcnto sia ugn^eo maggioro 
diqaeltoche corrisponderebbe al profilo icnografico 
curvilineo M m N . Perciò determinando per mezzo 
della prcindicata equazione fra x ez l'area, e la 
situazione del centro dì gravità, c la massima lar- 
ehemdella figura A D N, m M, ed assumendo la 
larghezza A e, del rettongolo A e 0 D tale che il mo- 
meuto del piedritto irwisteule ad esso rettangolo 
divenga uguale alla predetta arca, sarà, qo«la 
larghezza A e, la grossezza uniforme da assetarsi 
al piedritto. Si vedo facilmente come potrebbe all- 
eile ottenersi l’intento con una grossezza minore 
di A e\ purcliè allcdao estremità, o sia agli angoli 
A D della pianta, sì stabilissero due contraffòrti, 
che supplissero alla scarsa grossezza della parlo 
intermedia del pie<]riUo. K si scorge ancora cl>e 

[ wtrebbe la parte intermedia esser vacua fin sotto 
'arco, che lia per intradosso I* intersezione della 
vela con la faccia interna de! piedritto, purchò agli 
angoli fossero dc’pilaslri, irmomcnlo dcquali equi- 
parasse quello del piedritto continuato ed uniforme 
sulla baso Ao. lo ugual modo si dovrebbe Btituire 
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la ricerca defla stabilità rdatìvameote ai duepie- 
drittì sormtì agli altri due opposti lati A B, D C. 

6. 688. Se sulla stessa pianta rettangolare A D 
C D insistesse mia volta a crooera ($. oSa), la di- 
sqnisizione della stabilità potrebb' essere desunta 
da considcraiioiu analoghe a quelle che abbiamo 
applicate alla volta a vela , osservaodo che l’ arco 
elementare iu tal caso sarebbe Arti; e che tra- 
ecuraodo le roaiae laterali oÀrdt Aire, le quali 
appartengono alla botte trasversale, e non agiscono 
contro i piedritti, mabeusi con lorop^aocrescooo 
il momento della mislcoza dc’piearìUi slesaì, non 
si farebbe che favorire la stabilità. I^aoude si potrà 
sicuramente procedere come se gl' intervalli à A, A 4 
fossero zero. Si perverrà cosi anche in questo ca- 
so ad una equazione fra A 0 » a, ed 0 1» a x, 
che darà a conoscere la curva M m N delle p;ros- 
sezze del piedritto, e da cui si potrà dedurre l area 
AN, e quindi la groMCZza Doiforme Ae compe- 
tente al piedritto, come nel caso della volta a vela. 
£ qui pare è da osservarsi che al piedritto cod6- 
nnalo od uniforme Ao si potranno francamente 
eostituiro due pilastri, eretti aireetremità del lato 
AD della pianta, purché il momento di qa«tioguB> 

f li quello del piedritto andante Ao, ovvero quello 
ì grossezza variabile AN. 

689. Suuponìamo che la medesima area ret- 
tangolare ABcD sia coperta da una volta a con- 
ca (^. 65 a.). In tal caso i due piedritti elevali luo- 
go 1 lati opposti AD, BC debbono ostare alio sfiao- 
camcDto aolla botte, che ha io essi le suo impo- 
ste, sminuita delle due porzioni che si proìetlereb* 
boro in pianta nei due triangoli A G 1 >, D G G, 0 
così ì due piedritti eretti lungo gli altri due lati 
opposti A B, D C debbono frenare lo sfiancameuto 
della botto cho sa di cmì s' imposta, scemata delle 
dne porzioni AGD.BGG.cbe appartcngoDoairal* 
tra notte. Converrà donane prima per la botte 
che ha la sua imposta in A D ed in B C, rìpi^iare 
l'equazione generale (A) della stabilità ($. 080}, 
e fare in essa l'opportuno sostituzioni, avvertenao 
di prendere i valori di G e di 0 , non quali sareb- 
bero se la botte fosse intera ma quali si riducono 
detratte le porzioni A G B, D G C ; e quindi far aW 
Irettanto per la botto cho si appoggia ai due pie- 
dritti elevali lungo i lati A B, DC della base: onde 
ottenere cos'i separatamente le due oijuazioiii della 
stabilità, e per Vana e per faltra botte ; da cui si 
potranno ricavare i valori delle grossezze da asse- 
gnarsi ai rispettivi piedritti. Si potrebbe per altro 
procedere eziandio in quoto caso corno nc'preceden* 
tì, e pervenire anche por qu«ta vìa alla determi- 
naziono della grossezza de' piedritti. Si vedrà facil- 
mente come le mcd«ime considerazioni, ora fatte 
relativamente alle volte a conca , siano ^Ikabili 
ancora allo volte a spicchi rientranti (^. o 54 )i ele- 
TAte sopra noa pianta poligona. £ quindi si offre 
il modo di procedere anche all’ «amo di quanto 
concerne la stabilità delle volto a calotta, e delle 
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capok»; poicliòqualaìro^lia calolta si potrà sempre 
ountklorare in pratica come uno volta a spicchi 
rientranti, tnoafula sul cioiloragono, ovvero sopra 
un poligono di maggior numero di lati, inscritto 
B(d circolo base della calotta ; e se ne potranno 
cosi dedurre in termini ragionevoli e sicuri le con* 
dizioni della stabilìlà. 

lu tutti qonti casiultimameotcconsidcrati agisce 
a favore della stabilità l'azione red}NV>ca de' muri 
o{)iedrilti, cheredngono tutt'airinlomo il vaso 
coperto dalla volta, i anali md miilno concorso si 
ritengono Tono con l'altro, io grazia della tenaci- 
là delle malte, che ne uniscono le masse. K sicco- 
me del vantnggio, ette da ciò ritrae la resistenza, 
nuu abbiamo stabilito che se ne tenga conto, con 
uppariscc un nuovo motivo disknrezza ne' risultati, 
ai quali si perverrà con grindicati metodi, esì scor- 
ge che in qualche caso potrà anche assognanì sen- 
za tema ai piedritti una grossezza alcun poco mi- 
luiro di qu(Hla, che emergerebbe dai predetti ri- 
sultati. 

$. 690. Ad assicorar la stabilità delie volle, 
quando per qnalsivoglia causa non sia permesso 
ai costruire i piedritti di grossezza corrispondcnlo 
al biseco, si fa uso di catene o chiavi di ferro, le 
quali allacciando i due Ganchi d'una volta, si op- 
pongono al loro scambievole discostnmenlo. Si fa- 
sciano anche le cupole con cinturo di ferro, allor- 
ché per la debolezza del piodrìlto rientrante a cui 
esse si appoggiano , non sarebbero abbastanza 
•ìcure. Abbiamo iudicalo nel precedente libro 
($. 456 , 457) le norme opportune per valutare la 
resistenza di simili ferramcfiti di ritegno, quando 
si è costretti dalla necessità a farne uso. E massima 
inveterala fra gli Architetti che cosi le chiavi come 
le cinture debbano essere collocate al terzo dell’al- 
tezza della saetta delia volta o della copoto a par- 
tir dall' imposte. Più rigorosamente per altro deesi 
stabilire eoe vadano collocate all' altezza do’ punti 
di rottura, ove evidentemente il momento, col quale 
la tenacità di esso si oppone al rovesciamento dei 
piedritti, ha il massimo dei valori possibili. Che so 
si volesse istituire l'esame della stabilità d una vol- 
ta rinforzata da nna catena di ferro, non si avrebbe 
che a riassumere l'indagine sulle medesime tracce 
di prima, ponendo di più n calooto il momento della 
tenacità della cliiavc che insieme con quello delle 
masse inferiori adisce contro il momento dello parti 
superiori, e cospira ad impedire il rovesciamento 
de piedritir. Si otterrebbe cosi nna nuova equazio- 
ne di condizione, por mezzo della quale data la G- 
gura della volto, c date tutte le sue dimensioni 0 
quelle altresì del piedritto, si potrebbe determinare 
I area della seaunc della catena di ferro in modo 
che la resistenza di questa supplisse alla scarsa 
grossezza del piedritto, c provveaereop^iortunameD- 
to olla stabilità del sistema. . 

(1) Art de bdiir^ Ub. lU, wz. tl, artio. HI. 

Can. Fo/. ir. 
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Gpi.Quanlonqne abbiamo inculcato ($. 456 ) 
doversi generalmente sfuggire Timpiego dell' allao 
cialnre di ferro nelle costruzioni murali, le quali 
disdicono a quella semplicità di metodo che tanto 
si apprezza neU'arli e fa onore agli artcGci, ed in 
sostanza fanno apparire il poco accorgimento del- 
r Architetto che si c mosso nel caso dì dover ri- 
correre a tali meschini ripieghi per non aver sapn- 
lo ottenere T intento con quei mezzi più semplici e 
più opportuni che sono propri dell' arte; tuttavia, 
polendo la pratica olTrir talvolta delle circostanze 
che meritino eccezione, c per le quali si renda com- 
patibilerapplicazionedi tali ripieghi, segnatamen- 
te nella costmiiono delle pialtanande, gioverà di 
conoscerne alcuni più ingegnosi ed applauditi esem- 
pi, riferiti dal Ronddet (i) 0 dal Dorgnis (s). 

Le piattabamle del colonnato del Louvre a 
rigi hanno dueonlinì dì cunei, l’aoo in lìnea dcl- 
r architrave, l'altro del fregio, come vedeti nella 
fig. 379, soslenati da doe chiavi di ferro orizzon-’ 
tali, fermate a due aste verticali, sorgenti sul pro- 
lungamento degli assi delle coIoom. Iconei sono 
scambievolmente nniti per mezzo di orpesi a for* 
ma di Z. 

Lo |iiattal)aode al secondo piano del vestibolo 
nella chiesa di s. Sulpizio, pure a Parigi, hanno 
anch'essc due ordini (li cunei (Gg. 280), dei quali 
rinferiorc è traversato da verghe di ferro orizzon- 
tali, e queste di due in due cunei tono soslenote 
da staffe , che si appigliano ad altre spranghe di 
ferro distese suU’c^sIraaosso. Il secondo ordme di 
conci è formato da un' armatura di ferro, cui per 
mezzo di quattro staffe si attengono le verghe oriz- 
zontali dell' ordine inferiore. 

Finalmente nel rmrtì(*o del più volte ricordato 
tem|>iodi s. GennetTa, al dtso|)ra di ciascuna piai- 
tabandacorrbpondcilvano d'im arco(Ggura a8i), 
a traverso il quale si distende una chiavo t i , fer- 
mata ad oste verticali di ferro, erette in protrazione 
degli assi delle colonne. Da questa chiave sono so- 
stenuti ì cunei della uiatlabanda per mezzud 'arpest 
di ferro fatti a T. 1 cunei della parte dì mezzo 
della pialtabaoda sono inGlali in un lungo perno 
d d, che per mezzo di due staffe inclinale c, c, si 
attengono all' aste verticali b, 6 , sorgenti alle due 
estremità dcH'arco. 11 bollo di questo sistema archi- 
iellato dal Rondolel, consiste nelrcisore congegnalo 
in guisa, che in grazia dì esso le azioni della piat- 
tabanda e deH'arco sovrastante, si elidono scam- 
bievolmente ; il che c facile ad arguirsi, per poco 
che si consideri la disposizione e le vicoDiiovoli re- 
lazioni che risultano (ira Fazioni delle varie parti 
del sistema. 

§. 692. Il metodo proposto per procedere in 
pratica alle ricerche rolaUvc alla stabilità dello voU 
te, ha in se il vizio essenziale d'essere fondato sa 
d'una fai tace dottrina, quando che si parlo da un h 
( s) T^mié élemenUure de eQH4truetÌ0n. — Lib. U, 
cap. n. 
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poteii non conaentAoca ni renomeni fisici, qnalc si 
c qnelb del De la Hire. Niilladimono, siccome 
conduce a risultati favorevoli, per quanto già 
si disse ($. 679), alla slabiUlà : mentre quelli che 
si dedurrebbero da una teorìa ligia, per così dire, 
alla realtà de* fenomeni , quale è quella del Cou* 
lomb, non rasiicarano abbastanza i |mù intelligenti 
e iperìmentati costmttorì ; cosi questi ammettono 
concordemente che si possa seguire nella pratica 
r alletto metodo, e generalmente a questo si so- 
no attenuti e si attengono nelle più grandi e più 
gelose imprese dì pouli.H buon sucoessodclle quali 
giustifica lutto di la convenevolezza di si fatto mo- 
do di procedere. Aggiungasi che l' equazione a 
cui guida l'ipotesi del Coulomb, quantunque sem- 
plice a primo aspetto, riesce poi nel fatto complica- 
tissima e pressoché intrattabile, io grazia delle 
quantità trascendenti ch'egli è fona d’introdurre 
nel calcolo. Con tutto ciò siamo costretti contcssare 
^e questa parte importantissima dell’ Architettura 
statica è ben lungi aaquel rigore e da quella per- 
fezione, a coi tendono oggidì tutti gli sforzi delru- 
maiio ingegno in ogni ramo d’applicazioni delle 
matematidic diidpline. Per beo due volle l'insigno 
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Società di Mod^a tentò d* irap^piare i Dotti ita- 
liani a specniare sa questo dimeile argomento, ad 
invesUgarne i veri prìnoipr. e ad additare quindi 
le più sicure tracce aa seguirsi nelle pratiche appli- 
cazioni (i). Se infruttuoso fu il primo invito, e da 
dcsidenirBi die non riesca ugualmente vano*il se- 
condo; e vogliam sperare die alla replica di sì no- 
Inle richiamo non saranno sordi gl'ingegni die 
abbondano in ogni parte d’Italia, e die dalle loro 
meditaziom scaturirà feconda sorgente di lume a 
rischiarareqacsto tema, ad incremento della scienza 
architettonica e ad onore del nome italiano. Noi 
non abbiamo avutone Ìl tempo nò il coraggio d'ac- 
cingerci a sì ardua impresa. Ma nel dubbio che 
tardino a compiersi le concepite speranze, a prò di 
quelli che studiano e professano in Italia T arte delle 
coslroziooi, non abbiamo intanto voluto omettere 
d’illustrare un metodo, cui non hanno sdegnato e 
non isdegnano di attenersi i moderni più dotti e 
più cauti architcUi ; il (|uale se non procede da ri- 
goroso teorie, offre almeno la sienrezza di quella 
giusta stabilità che costituisce uno de' primari og- 
getti dell* arte edificatoria. 


CAPO IX. 

DEGL’ INTONACHI B DB» PAVIMENTI 


693 Intonaco è quella crosta di malta, di cui 
si ricooprono le luperucie de’ muri onde renderle 
piane e polite, e per garantire le masse murali dai 
pregiudizi deirinflocnzo almosfericbe. Si fa uso 
i>er gl' intonachi di varie specie di malte, secondo 
le diversità dello càvxMtanie, e degli effetti che si 
vogliono conseguire. Io generale si è riconosciuto 
uUÌe il già riferito precetto viiruviano ($. 534 ) di 
adoperare nella composizione delle malte, destina- 
te aservir per grintonachi, della calcina stagionata, 
cioè tenuta molto tempo in serbo dopo rcstinziouc. 
Taluni anche prclendooo che giovi a apparecchiar 
le malte da intonacare qualche tempo prima che 
si abbiano a porre in opera. Non di rauo lo facce 
esterne de' muri ocdio fabbriche si lasciano senza 
intonaco, limitandosi a colmare di malta ben com- 
pressa e conguagliata le commessure delle pietre. 
Quest'operazione dioesi rattboeeatura^ ovvero 
rinzeppaiura\oxAt rabboccare^ rinzeppare. Ma 
ove 81 ricerchi migliore apparenza e maggior so- 
lidità, si adatta alle muraglie una fixlera esterio- 
re di pietra da taglio, ovvero di mattoni rotali, dai 
quali risalta quella bella struttura apparente, che 
come altra volta si disse, è deoommata opera a 
tortina(^. 61 3 ). 

694. L'intonaco ordinario de* muri è compo- 
sto di due e anche talvolta di più &tr<iti. 11 primo di- 
cesi rinzajjatura, e sì facon malta alquanto più 

(1) V. BiihcHca itaUùM. —■ Toiao .\LL 


grassa, cioè più ricca di calcina ($. 55 o), di quel- 
la ch'è destinata per gli ordinari muramenti (} . 5 d i ). 
Lo facce de’ muri sì dispongono a ricevere la rin- 
zaffatura coi nettarlo c<l inalCarle. Questo primo 
strato d'intonaco produce una suporricie scabra ed 
irregolare. Su di esso, quando si ò l>en ascingato, 
si applica il secondo strato che dìccsi amceùUu~ 
rOj e si compone dì malta meno grassa, che si di- 
stende con la cazzuola e si conguaglia, confrican- 
do la superficie con un datlo di l<^no deoomina- 
to volgarmente frcUaccio ovvero fratazzo^ e spruz- 
zandola di mano in mano con nn pennello intinto 
nell' acqua. Quindi la maniera usuale di dire or- 
rieciaiura fralazzcUa. Ad ottenere una superfi- 
de più tersa si copre l’ arricciatura con un terzo 
leggero strato di malta fina, cioè passata pd cri- 
vello ; ed è questo conosciuto aeU'ai^ sotto il noma 
di sctolbo ovvero di colla. 

Si fanno anclie degl' intonachi di gesso conr 

n i ugualmente di tre strati. In talcoso si rìnzaf- 
morocon malta-di gesso pioUusto liquida: si 
arriccia con malta più densa c più purgata; e fi- 
nalmente si sdalba, 0 vogliam dire, s'incolla con 
una malta più fina dj gesso passato per setaccio. 
Non occorre di ripetere il perchè sì fatti intona- 
chi non siano adattati per quei muri che sono co- 
munque soggetti aH’umidita del terreno c deU’ at- 
mosfOTa. 
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6 ^ 5 . Soggiungiamo alcune iotCTenanti arrer- 
tcozc nrcn la pratica csccnzioDe degl’ intonachi. 

I .*Imporlachcla soperficic dciriotooaco ne mu> 
ri dritti riesca porfeltamento piana o verticale, ov- 
vero inclinata secondo l' inclinazione della scarpa 
della moraglia. Ciò si ottiene con Toso del piom- 
bo e della riga. Sì formano col somidio di tali stru- 
menti delle liste verticali d'intonaco a discreta di- 
stanza Tane dairalCre, nella faccia che devesì stabi- 
lire, ovvero, se il maro è a acar|>a, delle liste gia- 
centi in tanti piani verticali e normali allalunghez- 
za del moro. Quindi factlmenlo si comprende come 
queste liste formale in modo che facciano tutte 
parte della superikìc piana che si vuol ottenere, 
abbiano a servir di guida alla riga per compiere 
Tapposizioijo dell'intonaco ne* frapponi intervalli. 
Se SI tratta d' intonacare Tintemo d'ima volta, l o- 
perazioDc vool essere regolala con Toso d’ oppor- 
tune sagome di legno. 

2. * muraglie di maltoni. quelle di pietre da- 

re, 0 quelle ancora di pietre tenere che sicno sta- 
te estraile dalla cava molto tempo prima di essere 
adoperale, per cui abbiano avuto campo di spo- 
glianii di quella umidità che sogliono quest* ultime 
portare dal seno della terra* possono essere stabi- 
lite imiuediatameolo dopo che son falle* ed anche 
di mano in mano nel progresso della loro costru- 
zione. Ma quei muri che son fabbricati di pietre 
tenere e fresebe di cava debbemo lasciarsi completa- 
mente asctiigaro prima d' intonacarli ; poiché sen- 
za di quest avverlenza riimidità rinchiusa nella 
massa del muro spingendosi verso la superficie, od 
impedita dall'intonaco ad esalare in vapore fa 
fona sotto la crosta, la distacca, la (a scapolare 
e sfogliarsi. Si c assonalo che il lasso d'nn anno 
circa è necessario pei perfetto asciugamento di quel- 
lo pietre tenere cne provengono da cave amido. 

3 . * Dovendosi jnlonacare vecchie muraglie, e 
d* uopo di scalzar prima le commessure oon un fer- 
ro appuntato, per cstrame le malte che avessero 
patito, e per mu* modo airintonaco d'abbarbìcar- 
si, per dir con, aJ muro, e di altacarvisi più sal- 
damente. Si netterà quindi accaratamonte fa faccia 
che si vool intonacare, e si verrà di mano in ma- 
no bagnando prima di stendervi rintonaco. 

Qualora il vecchio muro fosse corroso alla 
snparficie, eseoeconoscesseroividelerìoraliì mate- 
riali, converrebbe prima di tutto spiccortarlo, cioò 
distaccarne col piccone tutte qnello parti superficia- 
li che avessero sofferto deterioramento ; dopo di 
Àe sì dovrebbe spazzare diligentemente con una 
scopa o granala; e qoindi applicarvi nna spoglia 
dijnalla mtaraiala di oooct o scaglie di pietra, a 
modo da rimetterà la parie mancante* e ridurne 
la superficie al primiero stato regolare. Questa 
preliminare riparaaooe diosai rincocciaiura. Ri- 
sarrito cosi il muro, si applica rintonaco sulla sua 
soperfide nella maniera consueta. 
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5 .* Gli intonachi de' mori nell* interno delle fab- 
briche possono francamente eseguirsi in qualunque 
stagione. Ma pergrintonacbi esterni si rende es- 
aenzìale, anche più che per la ooslriizione de* mu- 
ri (n. 6i4)> di sfuggire le stagioni del gran freddo 
e dei gran caldo, se oon si vuole andare a rìschio 
di vpiler screpolare, sgrotolarsì, e cadere ben pre- 
sto r incrostatura. 

§. 696 \ci luoghi umidi, coma sono i sotterra- 
nei, c spesso anche i pianterreni delle fabbriche, 
è cosa molto utile d* adoperare per la costruzione 
degl* intonachi, secondo ti suggerimento di Vitru- 
vio (t), della malia di calcina c di cocci in polve- 
re. Ove poi si tratti d'incrostare rìsteme* vasche, 
acquedotti, ed altri simili edifici ad oso di serba- 
toi, ovvero di condotti d'acqua, convien ricorrere 
a malte di particolare composizione che divengano 
impermeabili al Iluido* e capaci di conservarsi ille- 
so nell'acqua. Gli anlk'lii in simili casi facevano 
uso d'intonachi ben massicci, composti ordinaria- 
mente di Ire strati. Il primo strato, della grossez- 
za di 8 in Il conliroelrt, era formato di noosmalto 
0 bitume di malta e scaglie di pietra, il aocoodo, 
grosso circa 3 centimetri, era fatto con un cemen- 
to di pozzolana, o dì mattone infranto, e qual- 
che volta d’ entrambe queste materie commistealla 
calcina; il terzo finalmente consisteva in una soUilis- 
sìfiia crosta di malta di calcina c polvere di matto- 
ne passala per setaccio, ùtilissima poi era la piatirà 
antica di pigiare gì' intonachi, con che si rendeva- 
no più compatti c più tenaci, e si richiamava alla 
superfìcie l'interna umidità, ondo questa si dissipa- 
va più sollecitamente* e non aveva campo di pro- 
durre suirinlooaco quei preludili che derivano 
dalla concentrazione deH uinido, e dal troppo lento 
od ìnegnalc suo dissipamento. 

Gli stucchi per la formazione delle cor- 
nici, de capitelli, e d’o^i sorta d' ornati in rilievo 
possono considerarsi come appartenenti alla clas- 
se degl* intonachi. Per abbozzare si fatti ornali in 
rilievo, si adopera una pasta di semplice gesso, 
ovvero il muramento oroinario quando si tratta di 
grandi masso. Il gesso però decsi scrupolosamen- 
te escludere noi lavori esposti all'aria ed ali'intero- 
perie; od allora conviene sostituire ad esso una 
malta di pozzolana, o di laterìzi poirernzali. Sì 
finisce il lavoro delle comici ed altri rilievi d' or- 
namento, oon pasta dì gesso e di calcina, largheg- 
giando di roano in mano sempre più di quest’ ulti- 
ma, finché poi, a dar rultìmaperioziono all* opera, 
sì stende un ultima crosta di stucco composto di cal- 
cina viva 0 di poivero di marmo. Questi due com- 
ponenti si uniscono in quanlilà nguali, ove lo stucco 
debba servir per fiorami ed altzs minuti orna- 
menti; ma la quantità della calrìna vo(d esser dop- 
pia di quella della polvere di marmo odia ouslra- 
zioiie doile comici, ed altri lavori più massicci. 
L’opporlima preparasioue della calcina, l'Ìni|>as(o 
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deìlo stacco, cd il modo d’auplicarfo, dipendono . 
dii un complesso dì regolCf clic costituiscono l'arte 
dello stuccatore c clic posaono leggersi neiropO* 
radi Rondelet(i), il quale le ha con diligenza 
raccolto, cormpODdentemcnlc alle |Hiitiche usate 
dai fratelli Albertollì, cui apparlìciic il vanto d'a- 
ver innalzalo a'noslri giorm quest'arte al più allo 
grado di perfezione. 

6qo. Toma qui a proposito d’ insegnare la 
composizione d' una specie di stacco adattatissima 
a stagnare le fessure ne' muri che servono di spon- 
de alle cisterne, e od altri somiglianti ricettacoli 
d' acqua. Si mescolino ognali quantità di pece li- 
quida e di sevo. e ù faccia bollire il miscuglio in 
una pentola, o in una caldaia, finche si sollevi la 
schiuma. Levato allora dal fuoco il vaso, e lasciala 
raffreddare la materia contenuta, vi s'mfoDderà a 
poco a poco della calcina viva in polvere, e si ri- 
fuenerà intanto ben bene, hnehè le materie miste 
formino ona pasta di giusta consistenza. Questa, 
introdotta nelle crepature de'murì c compressa di- 
ligentemente,chiuaerà fadilo all'aoqua, efarà ces- 
sare ogni filtrazione. 

oqq. L'incrostazione delle pareti neirintemo 
degli euibei ha per onico scopo la decenza e la ve- 
nustà, a cui però deve andar congitiula quella so- 
lidità ch'essenzialmente si ncbìcdc in qualsivoglia 
opera dell'arte. L' incrostature più nìagnifìohc sono 
quelle che sono formate con lastre di marmo o di 
pietre nobili ; e queste sono rìserbalc ordinariamen- 
te pei sacri tempi, per le gallerie c per le sale nei 
più soDluusiappartainenti. Si possono anchcimitarc 
I veri marmi uclla natura con isludiati intonachi. 
Se per OS. si stenderà sulla superficie del muro ona 
pasta di gesso e d’aot|aa dì colla, e su questo pri- 
iiio strato sene apporrà un secondo più sottile d un 
imposto di polverefioissìmadi scagliola, osia gesso 
secolare calcinato, parimente con acqua di colla, 
frammischiandovi ocra gialla, rossa od altri colorì 
a piacimento ; e quindi si lustrerà la superficie 
dell'intonaco, quando sarà asciutto, prima con sal>* 
bia, poi con pomice c con acciua. e unalmentc con 
olio, essa prenderà cosi bene l’ apparenza del mar- 
mo, che se i colori saranno combinati artificiosamen- 
te, in modo da imitare le consuete scrcziatnro delle 
pietre naturali, il solo occhio de* più es|)erlì potrà 
non restarne inganuato (2). Gli antichi facevano 
gl’ intonachi di tal conststcnrac perfezione, che an- 
che dopo molti c molti secoli ne rimangono mira- 
bili avanzi i quali staccati dai muri, cui mrono ade- 
renti, offrono delle lastre cosi duro e suscettibili di 
pulimento, come se fossero di pietre naturali. La 
grossezza di colesti antichi intonachi varia da 5 a 
1 3 centimetri, c vi si scorgono talvolta fino a sette 
strali distinti. Esaminando attentamente cotesti in- 
tonachi, si travede in essi l’adempimento di quel 
1 ) Art de hàttr. 

i) .Mftsi. — Teoria e pratica (Tarchitetlura Ciri- 
ic. — Cof. IV, 5. m. 
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metodo accurato che vien descrìtto da Vitrnvio ( 3 ), 
c che Doi per brevità non istaremo qui a ripetere. 
Le superficie ne. erano ridotto ad ima squisita levi- 
gatezza , 0 venivano dipinte mentre erano ancor 
fresche, 0 a modo dì prendere l'apparenza de' più 
vaghi marmi, ovvero con leggiadn ornamenti di 
figure, dì festoni, di fiorami, c d'altre caprìccipae 
ìiDinagini, con tutta quoll'elegnnza e quella finitez- 
za, cui il pennello sapeva giiignere in quei giorni 
così fausti a tutte le belle arti. 

700. Può bastare ciò che fu detto nel libro 
primo ($. I iQ c seg.) intorno ai massicci e solidi 
pavimenti do(lc strade : e auindì ci resta aui solo 
a parlare del la costruzione ue’ pavimenti nelle parli 
interne degli edifici. Questi si compongono comu- 
nemente di pietre naturali, ovrero di laterìzi. Le 
pietre vi si adoperano m lastre rettangolari grand» 

0 mezzano, uguali 0 disuguali fra loro ; talvolta di- 
versamente configurate, e disposte con bizzarre 
combinazioni , secondo uno , ovvero un altro dise- 
gno, come vedesì nella maggior parte de' nostri 
tempi ; talora anche in piccioli poni di i 5 in 20 
millimetri di lato, che formano un’opera minulis- 
sima, siccome si osserva negli avanzi d'alcnni an- 
tichi pavimenti presso le cosi dette sef/e #d/c, for- 
mali di piccioli frammenti di lava basaltìna dcH'aiv 
zìdettc uìmensioni superficiali, 0 di profondità poco 
maggiore di tre continictrì. I pavimenti laterìzi 
sono composti di mattoni quadrati ovvero rettango- 
lari collocali in piano, cu anche talvolta dì matto- 
ni rettangolari , posati in taglio , o sia in cosla, e 
disposti in quel modo che ved^j rappresentato nella 
figura 282 ; da che questa sorta ai pavimenti dioa- 
vansi dagli antichi tpicati 0 a s/ 7 ica, c dai moder- 
ni sono comnnementc chiamati a spina, Vitruvio 
dava ad essi raggiunto dì tiburtini. (4). 1 pavimenti 
laterizi, che diconsi comunemente ammattonati , 
possono costruirsi dì mattoni di qualsivoglia gran- 
dezza ; ma per lo più alle figuline se no apparec- 
chiano A quest'uso con apposite dimensioni. Per la 
coslniziono de* pavimenti a spicn adopemvansì dai 
Romani dc*mattoncini fatti a l>el la posta, lunghi 
circa m. 0,1 5 o, larghi m. 0,075, egressi m. 0,007; 
e talvolta anche piii jiìccoli, come può vedersi m 
molli avanzi d'antichi pavimenti all' Anfiteatro Fla- 
vio, alla Villa Adriana dì Tivoli, ed altrove. 

yox. La solidità de'pavimonlì dipende prin- 
ci(>almenteda quella dei letto sul quale vcng<M)0 
assettati. Sei! paviinentodev’ essere costruito a piana 
terra, conviene accertarsi se il suolo sia di stabile 
consistenza ; c quando si riconosca di natura code- 
volc è d'uopo di assolidnrlo baltcn<lolo ($. 572). 
Quindi conguagliato a livello il piano, vi si stende- 
rà un suolo di muramento, composto di sassi grossi 
non mono della capacità d'ona mauo, c su questo 
primo suolo, cui gli antichi davano il nome Ji z/a- 

(3) Uh. VU. c*p HI. 

(4) . Lib. VII, ciip. I. 


Digitized by Google 


LtBKO 111. 

iumen^ se ne forincrà on altro composto dì assi 
più minuti, da^li nnlicbi chiamalo rut/us. A que- 
sto secondo strato sì addosserà il pavimcnlo. 1 due 
prelati suoli componenti il Ietto avranno insieme 
Vallena di circa ni. o, 3o, la quale però si do- 
vrà rklorro ai Ire quarti a forza di battere Taui- 
niaaso. 

Che se il pavimento abbia a giacere sopra un 
solaio^ converrà prima di tutto coprire la snperlicie 
di questo con uno strato di felce secca, o di raglia 
a Gnc di gnorcntìrc il legname sottoposto oall a* 
zione caustica della calcina. Si formeranno quindi 
lo staiume ed il mdo come si e detto dì sopra ; ed 
a questi due strali se ne sovrapporrà un terzo, cui 
secondo ranticadenominazionecniameremo nucleo ^ 
dell'altezza di circa m, o,i5 compilo d' una par- 
te di calcina, e duo di cocci triturati. Sopra il nu- 
cleo si distenderà il pavimento. Qualora questo pa- 
vimento dovesse trovarsi allo scoperto, la sua su- 
perficie non si stabilirà a livello ma in pendio, af- 
unchè le acque abbiano pronto scolo per mezzo 
d' opportuni siògaloì ; e questo pendìo basterà ebe 
sìa del 2 per i oo circa. 

J \. '^ou.Dipeodcallresiiaperfczioiiedc'pavimeuli 
Tesatta connessione e giacitura delle lastre la- 
pidee o laterizie di cui sono composti. Imporla 
perciò che le prime alibiano le coste tagliale e spia- 
nale squisitamente, in modochene resti assicuralo 
il perfetto vicendevole coolalto, e die i mattoni sicno 
perlosicsso fìnebeo rotati airintomo. I..a giacitura 
regolare si oUieoo accomodando e verilicando la 
posizione delle lastre e de' mattoni con la riga e 
con rarchipendolo. Tanto le lastre quanto ì mattoni 
Tanno morati con malta dì buoua prcsa^ e trattan- 
dosi di pavimenti scoperti, sarà assai opp<M’(uno 
r oso d' una malta idraulica. £d alGnchc io tal caso 
la malta nell' esterno delle commessure non abbia 
a patire pe'geli dell' iuveroale stagione, sarà bcu 
fatto di spalmare ogn’ anno prima deirinvcrno lutto 
le commessnrc con una mano di morchia. Sì usa 
anche talvolta di chiudere esternamente le commes- 
sure colandovi del piombo liquefatto, ovvero qual- 
che mastice. Gioveranno ancneooteste eslcmcstuc- 
calure ad impedircche l’a^ua s'insinui por legìun- 
turc, e ne penetri T umklila a nuocere al legname 
del sottoposto solaio. Ma per metter iosalvodaU a- 
midilà i solai c lo volto sottoposte, il più sicuro 
espediente si è quello di frapporre al rado cd al uu- 
cleo un corso di grandi mattoni quadrati, quali usa- 
vansi dagli antichi, di circa m. o,6o di lato iniu^ 
standone viceiidevolmente i lembi intagliali a bella 
a incanalatura e linguetta, c uneudoU con un 
mastice di cakma impastata con olio. 

Tali erano le giuilìtiose pratiche degli antichi 
nella costrotkniedei pavimenti, insegnateci da Vi- 
truvìo (i), e npetuleddai moderni maestri d’archi- 
tellura ; sebbene al presente non sieno sempre co6Ì 
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scrupolosamente osservate dai costruttori, come sa« 
rebhe a desiderarsi. 

l.a bellom fìnalincnlo de'pavìmentì consiste nella 
perfetta levigatezza superficiale del lastricalo o 
ammattonato, e dall’ aggradevole combinazione 
delio figure e de' colori delle pietre e de' mattoni. 
Ma c questo un oggetto spettante all' architettura 
decorativa. 

7o 3. I pavimenti di smallo, che sono singo- 
larmente in uso a Napoli ed a Venezia, meritereb- 
bero d' esser adottati per ogni dove, atteso la loro 
solidità e bellezza. £^si sono conosciuti a Napoli 
sotto il nome di hsiriet\ a Venezia sotto quelli di 
terrazzi, e più generalmente per T Italia vengono 
chiamali battuti, t tale la durezza e la fortezza del 
lastrico di Napoli, che i frammenti che se nerica- 
vano nelle demolizioni o ne* diroccamenti di vecchie 
fabbriche si lavorano egregiamente in lastre cd in 
iscaglioni, da impiegarsi con ottima riuscita per 
varie occorrenze, corno si farebbe d'nna pietra ua- 
luralc : conquestodi più che il |)cso specifico di que- 
sta pietra Gltizia non giunge mai a siiperarcquelio 
del legno di quercie. Il lastrico ò composto di cab 
cina, e di quel prodotto vulcanico, che riceve vol- 
garmente la denominazione di lapillo^ ovvero an- 
che corrottamente rapillo. Negli smalti o terrazzi 
veneti i frantumi di tegole c di nìallunì prendono 
il luogo del lapillo. E siccome questa sostanza non 
ò comune ebe nei territori vulcanici , mentre i cc- 
mcnU laterizi abbondano da per tutto, cosi il meto- 
do veneto devo considerarsi come più adattato alla 
generalità de' luoghi, e quindi noi d contenteremo 
di dare semplicemente un scicdnlo ragguaglio del 
processo, con cui si sostilaiscono i terrazzi alla ve- 
neziana, i quali hanno comintùato ad introdursi au* 
che in Roma cd in altri luoghi d'Italia. 

yo4.> Sol piano che bassi a lastricare si for- 
ma un primo suolo di smallo, composto di una par- 
te di buona calcina scelta , o di tre parli di 
tritume di laterizi. L'imposto si stende tutt' ad uii 
tratto air altezza di circa m. o, io in tutta lesten- 
sione deir area dei pavimento, c si conguaglia oc- 
curataiuento con un rastrello a punte di ferro. Si 
lascia qnindi in quiete per uno o duo giorni, a se- 
conda che la stagione e piu o meno asciutta, e do- 
po questo breve riposo si dà mano alla battitura, 
la quale si eseguisco con una battitoia di ferro lun- 
ga e dritta, leggermente convessa al di sotto, la 
quale sì ripiega in un gomito, per poter essere co- 
modamente impugnata c maneggiala. Si batte fa- 
cendo in modo che la battitoia cada sempre con 
forza ugnale, e sempre parallelamente a se stessa 
da un ca[*o alfaltro dell arca su coi si opera ; do- 
po di che si lascia lo smallo per un altro giorno iti 
riposo. Passato questo, si ripiglia la battitura corno 
la prima volta, tenendo rivolta la battitoia normab 
mente alla dìresone in cui fu da prima adoperata. 
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Si vieii COSÌ ripetendo a riprese la pigiatcìra, una 
rolla per lungo ed una volta per traverso, lascian- 
do sempre trascorrere oo gtomo fra una volta ed 
un'altra, finché lo smalto abbia acquistato la de- 
bita coD8Ìste«ua, e di ciò si può esser siciin quando 
li scorge che i colpi della battitoia non lasciano 

{ )iù veruna traccia sulla superficie battuta. Allora, 
atto passare un altro giorno di riposo, sul primo 
suolo battuto se ne distende un secondo, alto circa 
m. o,o4> c formato d'im impasto di calcina spen- 
ta, e di polvere dì mattone, in quantità presso a 

J >oco uguali ’ e questo si conguaglia con cazzoole 
alte a bella posta, lunghe, strette, c di manico più 
rilevalo che nelle cucdiiaie comuni. Sulla loperfi- 
cie dì questo secondo strato sì spargono piccioli 

J >ezzì di lastre di marmo di vari colon, e quindi ai 
à scorrere un rullo, vale a dire un cilindro di pie- 
tra lungo m. o,8o, ed avente il diametro dì m. o , 1 1 , 
il quale comprime la materia, o fa che vi penetrino 
I detti fraromenti di marmo. Quindi si mette mano 
di bel nuovo alla liaUitoia, c si replica la pigia- 
tura come già sai primo strato, avvertendo che le 
percosse sieno meno gagliarde, e che gl’ intervalli 
di riposo fra una battitura ed un'altra sieno non 
dì un solo giorno, ma dì due : e tanto si replica 
finché ì pczxcUi di marmo sieno perfettamente inter- 
nati nello smalto, e coperti da quel poltiglio più 
fino, che corre alla siiperficio. Ridotte fé cose aque- 
slo punto si lascia stare il battalo senza toccarlo 
per dieci o dodici giorni, passati i quali ò tempo 
(Tintraiircjidere lo operazioni tendenti a lisciarne U 
loperficie. Queste si eseguiscono con orsi di pietra 
arenaria a lungo manico inclinato, cho si tanno 
scorrere sulla superficie del battuto, spargendovi 
intanto della polvere di pietra pomice. Ua principio 
ti adopera un orso di arenaria ruvida, e quindi ma- 
no a mano subentra rusod'orsipiù fini. Atoglicro 
poi qualunque ìrr^folarilà di piccioli solchi e cavi- 
tà die potessero rimanere alla superficie del battu- 
to» vi 01 versa una colla finnsima oooposta di cal- 
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cina spenta e di qualche terra colorata, luHa q'isla 
ti fa passare un orso di pietra tenera e ben leviga- 
ta. Per ultimo si lustra il battuto con una cazzuola 
forbitissima, ed alquanto convessa nella parte di 
tolto; e quindi si spalmala supf'Hù^coo dueo tre 
mani d’olio di lino ben caldo, il quale ne accresce 
la bellezza e la consistenza. L'arte di costruire i 
battuti è stata raffinala a st^no, che se ne dipinge 
la superficie con vaghi scompartimenti a vari colo- 
n, eoo meandri, ed mire maniere d'ornamenti; onde 
De risultano dei pavimenti della più squisita elegan- 
za, e non disdiccvoli a qnolsiroglia magnifica abi- 
tazione. 

$. 7o5.CosiomaTasi anticamente daiGrecinelIe 
stanze terrene destinate per rinverno una specie 
di battuti, vantata non per la bellezza, ma per al- 
cune utili prerogative che in molli casi potrebbero 
anche ora renderne conveniente l’uso. Vilruvione 
dà Buocintaroente ragguaglio in questi Icrmim (il. 
Si scava, die egli, sotto il piano dol triclìnio alia 
profondità di due piedi (m. o,6o circa), e conden- 
sato il terreno col mazzapicchio, ri si adatta o un 
suolo di smalto ordinario, ovvero un pavimento la- 
terizio, alto in mezzo, o declive verso i lati, in gui- 
sa che tutta la superficie penda verso un canaletto, 
avente gli opportuni sbocchi praticati tutt’airintor- 
no. Quindi formala una riempitura di carbone ben 
battuto, vi lì distende sopra uno smallo composto 
di calcina, di sabbia e di polvere di carbone, che 
formi uno strato allo mezzo piede, tirato a livello 
con la riga e con l' archipendolo ; n forbitane la 
superfìcie con un orso di pietra, ne rimila un pavi- 
mento nero, s 1 vantaggi di tali pavimenti coiisiile- 
vano nella facoltà d’assorbire prontamente i lìqui- 
di, e perciò di mantenersi sempre asciutti, e nella 
tepidezza costante della loro sapcrficie. perla quale 
anche neirioveroo ninna roolestìadi freddo cagio- 
navano , ancopebè vi ti coanpinasse topra a piedi 
scala. 


CAPO Xe 

DELLA CONSBnV AZIONE DELLE FABBRICHE 


706. L'aocoratezza delia costrozbnc, in tutti 
qqpgii arliooli che abbiamo fin qui distinlainente 
cousiderati, assicura sotto ogni riguardo la stabili- 
tà c la durevolezza delle fabbriche; corno all’ oppo- 
sto il noD esatto adempimento dei canoni statici, e 
delle ngole edificatorie, espone gli edifici a più o 
meno solleciti rìscntimenli, no mette in forse la sta- 
bilità, e Dc abbrevia la durata. Por altro anche 
r originaria bnona costituzione d'noa fabbrica poò 
venir mrno cof tempo pel poter di varie causo natu- 
rali, capaci o d’alterare lentamente i materiali, di- 
slruggf'odooe a poco a poco il vigore, ovvero di 

(1) Uh. vn, c*f. IV. 


slocare 0 di squarciare violentemente le masse lur- 
bandemo individualmente lo stalo, 0 annullando 
quei vincolo per cui vicendevolmente si sostengo- 
no. Importa dunque che qnalsivogUa fabbrica, ol- 
tre all' esser costrutta in conformità delle discipline 
statiche 0 delio bnona regole dell' atte, sia anche 
promanila coi più validi mezzi contro la forza dette 
profalo causo oScnsivc. E questa la prima massima 
ed il principale provvedimonto ad assicurare la lun- 
ga conservazione d’ogni sorta d’odifizì. Ma tutte 
lo curo primordiali potrebbero divcnìrcinfrultuoso, 
qualora non fi vigilasse di poi assiduafneote a ve- 
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dere se qualdie tconcerlo con l’andar dd lempo 
apparìase nella fabbrica, prodotto sìa da oii^marì 
vuì dì coetnnione, sìa dairirresislìbìl possa d’alcaoa 
delle aiizìdetle cause; o non si accorresse pronta- 
mente a riniodiarvì con opportuni ripari. Ci appli- 
cheremo ora dunque ad indicare quali sienoi tem- 
peramenti op}M>rtiinì ad eludere l’azione dì i|it<?]le 
cause che possono contribuire in un modo o m un 
altro a turbare la stabile e darcvolc costituzione 
de^li edind ; c quindi brevemento accenneremo 
come debbasi rimediare a quegli sconcerti che per 
c|uat»ivoglia cagione potessero accadere in un edi- 
iicio con più o meno detrimento delia sua stabilità, 
e con meno o più remolo pericolo di rovina. 

yoy. IjG cause naturali che agiscono contro 
la stabilità dei muri c delle fabbriche, altre, come 
già dicemmo, sono di lenta eliicacia, quali sodo 
ìuinklità, i principi salsi dell'atmosfera, ed il gelo; 
altre sono violente e repentine ne' loro elfelli, e so- 
no griiiceodi, i terreinuli, gli uragani, i fuimini. 
Le prime attaccano insensibilmente la sostanza dei 
materiali, l' alterano, la snervano, c la convertono 
finalmente in polvere ; le seconde urtano ed agita- 
no impetuosamente le masse, le dUlocan<», le scon- 
neltono. e giungono periino talora a sconvolger- 
le. Yeggtamo dislintaiDentc quali siano le difese 
adattate contro le cause dell’ una c deU’ailra classe. 

708. Contro i geli e contro la salsedine del- 
l’aria l'arte non ha mezzi opportuni per difendere 
ì muri, quando ì materiali imponenti sono di lo- 
ro natura soggetti a jirovare i tristi cifetti di co- 
leste cause. Che pero a preservar ^i edifici dai 
pregiudizi che queste arrecano ai muri, non ro- 
lla che di esser cauti nella scelta de’ materiali, evi- 
tando d'iinpiegaroe, spocialmenic nelle (Mirti più 
prossime alla superficie esterna delle mnraglìc, di 
quelli che si conoscono inabili a non provar la ma- 
ligna iniluenza di tali cause nei luogni da essa do- 
minali. Altrettanto può dirsi ancora relativamente 
airumidità. Tuttavia in alcuni luoghi è la neces- 
sità che costringe a far uso di pietre o di malte 
disposte ad esser alterate dalKumidità, ove non pos- 
sono ottenersi senza eccessivo dis()endto materiali 
migliori. In tal caso, dalle pioggic o dall'utnidilà at- 
mosferica, foiiDo bastante schermo ai muri gfinlo- 
nachi ed i coperti superiori. Ma contro l' umidità 
terrestre ne’ luoghi bassied acquidosi, runicadifesa 
consiste in qualche riparo che valga ad impedirò 
che roi'qiia arrivi ad inzuppare i muri, ascendendo 
pei meati capillari dei muri medesimi. Sappiamo 
che nei paesi marittimi dell' America Settentrionale 
si sogliono a tal eircttu coprire i muri, quanloso- 
no larghi, allorchcsoii giunti all’ altezza dim. 0, C 5 
al piu da terra, con piastre di piombo, sulle qua- 
li SI continua di poi a fabbricare (i). Questo me- 
todo ò stato anclic proposto, non lia guari, nella 
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Germania (a), e nel dubbio che le lamine di pioni- 
bo possano ossidarsi, malgrado che sieno riguar- 
date dall aria, si è suggerito di adoperare in ve- 
ce d esse lamine uno strato di (wlverc di carbone 
impastalo con qualche materia resinosa. Ma già 
prima i chimici francesi d Arce! e Thenard aveva- 
no concepito la possibilità di salvare qualunque mu- 
ro ed intonaco dall olfesa dell’ umidità, facendo in- 
zuppare le pietre egli smaltì d'un mastice liquefat- 
to al fuoco, il quale insinuandosi ne’ pori, e quivi 
congelandosi oi| assolidandosi, precluderebbe cosi 
ogni adito alt umidità; ej avevano spcrimcniato 
TelEcacia di (al espediente a Parigi nelle pnn'ti di 
duo sale alla Sorbona, estremamente basse e<l in- 
fette dall' umidità, e nella superficie interna della 
cupola superiore di Sante tìenuolTa, airoaasionc 
che queste doveva essere dipinta dal pennello di 
Gros. In questo caso si valsero essi d un mastice 
composto di tre parti di olio di lino cotto, con un 
dwimo del suo peso di litargirio, e dì una parte 
di cera. IVel primo adoperarono un mastice (atto dì 
due parli di resina, e d' una parte d’olio colto pa- 
rimenti con un decimo di litargirio. Quest' ultima 
composizione giudicarono essi adattate a garon- 
lìre dall umidità i bistricati e gli ummiittunati nel- 
le stanze terrene ( 3 ) ; nè forse sarebbe vano il pre- 
sumere che divenisse elficace a preservare dalVu- 
mido anche le muraglie, quamlo si volesse usar 
artificio d'apparcccniarc con si fatta o con altra 
simìi concia resinosa, i materiali da impiegarsi nel- 
la cMtruzione dell* ìnfime parli dei muri, no’ luoghi 
bossi cd umidi. 

5 ; 7®9‘ violenza dei terremoti c degli ura- 
gani non ammette difese. Si può solo consigliare 
che nei luoghi ove son più freinienti cotesle natu- 
rali violenze, siasi guardinghi a' innalzare eccessi- 
vamente le fabbriche, estiasi più che si può lonta- 
ni dall uso delle volte. Del primo suggerimento 
non è mestieri di dar ragione: il secondo deriva 
dal rinellcrc che ove fra ì muri verticali di una 
fabbrk'a la divisione dei piani sia fatta per mezzo 
di volte, nciroscillozionc che concepiscono i primi 
(ler lo scuotimento della terra o dell'atmosfera, u 
qnasi inevitabile che le seconde (>er la loro rigidez- 
za si 84 (tiarcino e si sconvolgano ; mentre se la di- 
visione dei piani consiste in solai di legname, que- 
sti, per r elasticità della materia, son dis|)0$ti a se- 
condar fino ad nn certo segno le mosse dei muri 
laterali, e quindi è minore il pericolo di scoocerU 
e rovino. Ma dal furor micidiale delle folgori niun 
danno è oggimaì pìii da temersi nelle fabbriche, 
da che Beniamino Franklin con la famosa inven- 
zione de’ parafulmini ha aa'rescinte le glorie del- 
la Fisica, e si è reso benemerito all uroanità. B poi- 
ché reIBcacift de’ parafulmini è ora cosi comprova- 
la che sarebbe oqa vera insania il dubitarne, e 
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poiché 90 no ta tallo di conformando l'importanza 
c generalizzando r uso, ci sembra che la malica 
cosiruzicme di ossi possa considerarsi come oÌTena- 
ta di pertinenza delrardiilcttura; laonde stimiamo 
pregio deir opera di ricordare succintamente agli 
sladioei, già versali nelle fisidic doUrinc, il melo* 
do c le principali regolo ed avvertenze, a cui fa 
d’uopo attenersi nella costmltam e nella disposizio- 
ne de eonduttori frankliniani. arcndemesievroref- 
feito per la salvezza degli edifìci. 

§. 710. In uno de' punti più elevati, sulla som- 
mità deircdifìdo,8Ì stabilisca un piedestallo 0 toni- 
no di pietra, ovvero di maro, e su di questo s’in- 
nabi una spranga verticale di ferro, lunga da quat- 
tro a sei metri inferiormcnto, per due terzi della 
sua lunghezza, cilindrica, coldiametrodi trcoqnat- 
tro centimetri ; soperiormcnle, per la terza parte 
residuale della sua longitudine, di forma conica. 
La parie conica abbia presso il vertice la snperGcio 
dorata, ovvero rivestila di una sottile lamina doro. 
Uleglio però se la punta conica della spranga sarà 
di ramo doralo a mercurio, c meglio ancora se sa- 
rà di semplice platino massiccio, comc^ più recen- 
temente SI è sperimentato, atteso la piu debole di- 
s))Osiziof>c di quest’ ultimo metallo ad ossidarsi. 
Tutto il resto della siiperfirie della sprangasi spal- 
mi di vernice nera ad olio, omle preservarla dal- 
la ruggine. Attorno la base della parto conica si 
aggiri un labbro sporgente, dal quale si parlano 
quattro fili di ferro, i quali vadano ad allacciarsi 
ar quattro angoli della sommità del lorrìno; e ten- 
gano COSI ferma la spranga nella positura vertica- 
le. Presso rcslreniità inferiore della spranga si sal- 
di una verga n grosso Glo di ferro, 0 piuttosto di 
rame, del diametro di dieci millimetri almeno, e 
qaesta si estenda verso terra più direllaraentc che 
SÌA possibile, lungo il piii prossimo dei muri deH’e- 
difìcio, sino alla distanza di tre o quattro metri da 
terra. Ivi, acciò che sia più riguardala, s* intro- 
duce in nn tulx) o condotto verticale praticalo nel- 
la grossezza del muro, e foderato di latta, 0 sì fa 
COSI arrivare (Ino a due 0 tre metri sotterra. A tale 
profondità si estrae dal corpo della muraglia, to- 
ueudola però tuttora chiusa nel tubo di latta, e si 
porta con una direzione inclinata alla verticale di 
So in 4 o gradi, per Ire 0 quattro altri metri, a 
far capo nel fondo d’un pozzo o d'altro qualunque 
recipiente d’accpia, ovvero in un ammasso di circa 
un metro cubo di carbone, appositamente sepolto 
all'anzidetta profondità. Tali sono la struttura c la 
disposizione del conduttore. Le avvertenze che sia- 
mo |M»r nggitingere tendono ad assicurarne il pieno 
0 regolare effotlo. 

I La verga conduttrice sia dirotta daU'alto al 
basso senza clic faccia gomiti risentili ; ma ove sia 
iudisponsabile di torcerne la direzione, si faccia por 
mezzo di svolte dolcemente incurvate. 


2. * La medesima verga conduttrice sia non inter- 
rotta, senza sfogliature, o altre imperfezioni; e sia 
posta in comunicazione per mezzo di fili di ferro, 
del dionietro di circa 8 millimetri, con tutti ì corpi 
metallici, ai quali passa da vicino, 

3 . * Xon s’mnalii la spranga acominata, se pri- 
ma non è stata pienamente sistemata la verga con- 
duttrice, ondei fulmini non sieno richiamati, prima 
che sia pronto il veicolo per rinnocuo disperdimento 
del nuiuo elettrico. 

4. ' l conduttori sieno in tal numero, c talmente 
distribuiti, che le scambievoli distanze delle spran- 
ghe non BÌcno maggiori di m. ao ; essendosi rico- 
nosciuto cIm; l’altìvjià di una spranga non si eslei^ 
de oltre una sfera avente 1 0 metri circa di raggio. 

1 / istruzione venota in luce in Francia por cura 
della regia .Accademia delleScienze, riproaotta non 
ha guari in balia, con raggiunta <b non poche 
ntili avvertente |>er opera dri Alaioccbi (1), merita 
di essere nelle mani di tutti coloro che per loro 
istituto possono trovarsi nel caso di dover inoaliaro 
dei conuuUori frankliniani; rinveDendusi in questo 
libro il più recente ed il più completo dio siasi pub- 
blicato su tal materia, diirusamentc spiegate tutte 
quelle più minute norme che possono desiderarsi 
in ordine al piu sicaro modo di costruire e disporre 
i parafulrnijii, e ad ogni particolarità che può con- 
tribuire a rendoroc corta e stabile l eUicacfa. 

$. 7 1 1 . Finora abbiamo parlato di ciò che ap- 
partiene ai mezzi di preservare le fabbriche da ri- 
sentimenti c sconcerti ; resta che diciamo dei ripa- 
ri che a questi convengono, allorché insulficienti 
o vane sono riuscite le cure impiegale a tenerli lon- 
tani. Le lesioni cui vanno soggetti i muri sono lo 
fenditure, i distacchi, glislrapioiubi, il decadimento 
del materiale. Fenditure, diconsi quelle dìsgiuuzio- 
ni trasversali, che avvengono nelle masse murali, 
con andan>cnto verticale ovvero obliquo. Esse de- 
rivano o da parziali ed irregolari cedimenti delle 
fondamenta, 0 dal non contemporaneo c non uni- 
forme assettamento delle varie parti, o dalla fìao 
chozza della massa a coofrimlo di qualche spinta 
da cui sia lateralmente stimolata, ovvero dalla vio- 
lenza di qualche straordinario scuotimento. Chia- 
mansi distaccliì quelle di.«giuDzioni a un di presso 
verticali che succedono in qualche massa muralo 
nel senso della lunghezza, e provengono da qual- 
che impulso momentaneo, 0 da qualche lento cedi- 
mento in quelle parti, ove nella costruzione siasi 
tra&cnrato d’incatenare ointrecdarelepietre, come 
prescrivono le buone regole della struttura morale 
(}. 600, 6 o 3 ^. Gli strapiombi sono quello altera- 
zioni di posiztooe, per cui 1‘ intera massa s‘ inclina 
o da nna parte o dall' altra, c questi possono pro- 
cedere da tutte quelle medesime cagioni che gene- 
rano le fenditure. Pinalmente il decadimento do ma- 
Icriati consiste nello snervamento c nella dissolu- 
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óonc iMla malaria, di cui possono catcr causa una 
occcssira pressione, il fuoco, i f^li, OTrrro Tumi- 
dità. Al manifralarsi di cosi falle lesioni importa 
prima di tulio l'indagare se derivino da una causa 
nccidenlaleepasseggera, orverodaqualchecamne 
essenziale c permanente. Se la lesione dopo il pri- 
mo narossisnio non fa consecutivi progressi, i segno 
elle la causac stala meramenle'transiloria, edallro 
non occorre che di applicare al danno ropjmrtuno 
rimedio locale , vale a dire che lo fenditure e i di- 
stacchi si dovranno chiudere murandoli con tutta 
roccumlczza; gli strapiombi si dovranno correg- 
gere ripigliando dal liasso all' allo il maro, clic è 
quanto dire ri|iorfnndovi da quella parte verso cui 
si è inclinato, una fodera ben falla dio ridoni alla 
mossa la perdala verticalilà ; finalmente, trattan- 
dosi di decadimenti parziali del materiale, basterà 
di demolire c di rinnovare lutto quello parti, alle 
quali si estende il danno. 

J. 7 la. Ma se si conosce che lo sconcerto va pino 
meno progrcdomlo , se ne ìnfcrisoe che la sua ca- 
gione e |jermonente ; ed allora non sono snllìcienti 
k‘ lucali riparazioni, ma è d'ao|io insieme di frenare 
la causa, ailinchè il male non si rinnorclli c non 
si nectesca. Nell'nrte si ndopemnufacilirspodicnli, 
per aver modo di giudicare con sicurezza se le fen- 
diture e gli strapiombi vadano di mono in mano 
avanzando. Le prime, qoando vogliono tenersi in 
osservazione, si chiudono provvóionalmcnls con 
malto di gesso, la anale, com'è nolo($. 5 z 8 ), in- 
vece di ritirarsi si dilata seccandosi, e si slaingiia> 
din a Tcdercse coU'andar del Icmpoqiiest'inzcppa- 
tura si distacchi dagli orli della crc|iaccin ; poiché 
io onesto caso si dovrà arguirò che la fenditura si 
ò allargato, c clic la cagione dd danno non è cessa- 
la, e viceversa in caso contrario. Ma il modo pivi 
decisivo nc'casi di maggior conseguenza li è quello 
di saldare per traverso nella feodikira dei tasselli 
di pietra a doppia coda di rondine, che cliiamonsi 
iiffi, come vedesi nella lig. a 83 / pokliù so nna 
poderosa causa tenderà ad aprire maggiormcnUi 
la fenditure, ciò non potrà accadere scasa die o 
si strappi il tassello, ovvero si sqiiord il mure Inlo- 
ralmenlc ad esso da una parie o dall'altra. Tal è 
r cspcdieola che si è impiegato nelle lesioni della 
gran cupola di s. Pietro in Vaticano. Per poter 
accorgersi dei progressi dogli slrepioinhi, olire 
lo verilicazioiii die possono farsi di lcm|io in Icnipo 
col piombino c con l'arcbijicndulo, si posmno lis- 
sarc stolùlmcutc dei fili a piombo, ovvero dcU'asle 
graduale, che diconsi regùlrt, in un modo o in 
un altro adallatc a far conoeccrc anche le più pio- 
cole mosse che successivamcnlc |iolràliiro il muro. 
Lo cagioni permanenti delle fessarc o degli slra- 

1 liambi sono o la delwlczza dd fondamcnio, ovvero 
'incapacità di qualche massa a tcsìsiero ad una 
iqiinto cui sia coutrapposln. L'attento esame dulia 
fabbrica, la naluraelevarioalTezionidei inovimcnti 
in essa accaduti , sumiuinistreno generalmente il 
modo di coiKwcere a quale delie uumiuale due causp 
Car. l'ol. lì. 
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debba impulorii l'aTTenimenlo cil progresso delle 
lesioni ; ma è questo un giudizio che dillìciliiicnio 
potrebbe soggeUani a n^le generali, c che rima- 
ne onninamente appoggialo al senno ed aU'cspefv- 
tozza degli Architotli. Ove il difetto sia nelle food.-i- 
mento, si potrà indurre con accorti raziocini dalla 
tilnazioiic c dalla direzione delle fessure in qoal parla 
risieda la causa degli accennati sconcerti. 

Conosciuta la causa, ovvi sono i rimedi ; poichò 
se il male sto nei fondamenti, non si avrà che ad 
aprire nn caTo'ÌIHurno alla base dd muro ove il 
baogno si manifesta, c a rinforzare la fondaziona 
amptiandula e profondandola maggiormente, a 
tenore dell' indolcdd fondo c della qualità deH'cdi- 
licìo,c se il difetto sarà nella fìaochezza delle m.assu 
che debbono resistere a qualche spinto, sarà d'uo- 
po d' ingrossarle a mudo die si rendono valute ad 
OKicitore to richiesta rcsólcnza. Per T escctizione 
dfettiva di tutte questo riparazbni, tendenti o scm- 
pl'iecmcnle ad emendale le lesioni, ovvero a repiri- 
mere anche le cagioni che l' hanno pnxinlte, c dio 
potrebbero rinnovarle ed accrescerle, valgono tutto 
quelle stesse regole che furono insegnale in ordino 
alla struttura murale (Gap. VI). Evi inianlo die si 
dilferiscono o che si stanno eseguendo le ripara- 
zioni, Insicurezza dcH'cdiCcio esige che sisostenga- 
no le parti che si sono rilasciate c invlcbollle, |ier 
mezzo di ben intese puntdialiirc le qu.ali valgano 
ad impedire l'avanzanienlo dei danni c l'accessio- 
ne di nuovi più gravi sconcerti, findiè la fabbrica sia 
rilurnatoad unsislema,percui nonsinpiiia temersi 
della sna slabililà. Su di che non abbiamo nnlla da 
aggiungere a quanto avvertimmo già a tale pru|io- 
sito nel prcoedenic libro ($. 

$. 718. Abbùimo finqui ragionalo nel decorso 
di qiiùlo libro delle costruzioni murali in genera- 
lo ; od abbiamo slodiosamenle cercalo d i raccugl icra 
Inltoquello cognizioni, 0 di addurre tulle quello re- 
gole, c qudi'avvertcnzc, clic sono necessario per la 
buona esecuzione, 0 por la (MirfiiUa riuscito di qua- 
tto sorto di valori. I pochi capitoli che Terranno in 
appresso son riscrluiti a Iraltore d' alcune speda 
d edifìci die possono rìgnardorsi come d' assoluta 
pertinenza ildrarcbiletlnra idraulK'a, e prescnlando 
tlraonlinariedilficollà di costruziuno, od esigendo 
più studialo condiiiuiii di slabililà, meritano d'es- 
sm più particulannenle osaminale ; tanto pili cho 
gli autori ilaliani d'ardiilutlura poco o nulla no 
tonno parola ; c gl' Idraulid sogliono limitarsi a 
considerarle soltanto rdalivanieiite a vari fini cui 
son dcsUnale, 0 agli elTetti che possono produrre 
ndi'acque correnti. Ci feniicrcmo da prima a par- 
lare do'ponti d'opera nmr.’ile ; quindi passeremo a 
consàlerarc i sostici, specie d'edifìci di cui è grande, 
0 frequentissima rimportanza ne'canali navigabili; 
daremo in terzo luogo alcune essenziali nozioni in- 
turno a varie altre specie di costruzioni murali, in- 
arrvieiili alla condotto oal regolamento ddl'ocqiioL 
|ior ultimu aggiungeremo alcuni cenni demeotari 
in ordine alle costruzioni marittime. 


D’ ALCUNE COSTRraiONI MtJHAU, CHE PIÙ STRETTAMENTE 
APPARTENGONO ALL'ARCHITETTURA IDRAULICA 

CAPO XI. 

DB» POSTI DI STRUTTURA MURALB. 


’jii,. È comonenipnte noia che la conlór* 
inaiionc di un ponte d’opera muralo cootistc in 
una serie d’anale (j. 647 ) »osle""t® <1* "n eof* 
rispondente namerodi piedritti, dei quali ^li estre- 
mi aderenti alla sponda del fiume aicon» eoteir, 
letlale.o più propriaiDcntc spaJle del ponte, l'ieler- 
medic sorgenti dal fondo deiralTOOchiauiansi pile. 
Sopra coleste arcale esiste la continuazione della 
strada, di cni il ponte fa parte ; sotto di esse, poi 
vani che rimangono frale pile, hanno corso le ac- 
que del fiume. Da tre condinooi essensiali dipende 
la buona costitaiione d'un ponte, cioè i .* Il como- 
do della strada, a.* nna Jisposiiionc conibrinc al 
buon regime del fiume, 3 la solidilà della fabbrica 
in sè medesima. E siccome sono gli stessi elementi 
che influiscono sull' adempimento di questo tre di- 
stitilccondizioni, cioèrordinamentu, clegrandczzo 
delle varie parli deiredìficio ; c questi elementi di- 
pendono esscnzmlmcntc essi pure l' uno dall'altro : 
cosi invece d' applicarci direttamente ad esaminare 
l'nno dopo l’altra le prefate condizioni, sarà piu 
upportnno di vedere ai mano in mano i vari rap- 
pòrti, sotto i quali ne va carato il Boddisfiicimento, 
nel determinare a parte a parte la disposizione, le 
forme e la dimensioui delle porti principali e dello 
parti oooessoric d’un ponto. Accade ini natnralmcoto 
di esser iadotti a considerare i .* la collocazione 
e le dimeesioni, diremo cos'i, cardinali dcU’cdificio, 
a.'l’arcale, 3 .*lepilc, 4.* finalmcnlolevaricparti 
accessorie del ponte. . 

Geoeralmcnlo si deve procurare che la direziono 
del pontcsia perpendicolare a quella del fiume. Alen- 
ile volto peraltroaqneslacondhioncaiopponeran- 
domenlo unmatabilo della strada già esistente, ov- 
vero la natura delle sponde che in alcuni punti 
possono essere inaccessibili, singolarmente ove i 
correnti scendono frai monti. In simili casi non si 
avrà scrupolo di collocare il ponto obliquamente al 
corso del nume ; ma sono appunto questi i cosi nei 
quali importa di lor si, che le facce laterali dello 
pile secondino il corso dell’acqua, e sieno perciò 
obliquo all’andamento del ponte; d’ondenoi nasco- 
no le areale in isbicon, siccome altra volta abbia- 
mo avvertilo (}. 6i3). Uivcrsamcnlel’acqnaincon- 
trandu obliqnamente i fianchi delle pile, sarebbe 


oosfretta a piegare il soo coreo per nna risvolta, 
il che potrebbe essere cansa di dannose inalazioni 
nel regime del fiume, tanto superiormente quanto 
inferiormente al ponte ; e lo stesso urlo obliquo del- 
la corrente e de’ corpi da essa trasportali contro i 
fianchi delle pile, sarebbe una cagione di più coo- 
trn la sUbilita dell' edificio. 

$. 71 5 . Intorno alla coltocaziane dei ponti pnò 
bastare quanto abbùimo già detto nel proccdenle 
libro, là dove si tenne proposito dei ponti di legna- 
me ($. 3 12). Fa ivi accennato eziandio entro qua- 
li limiti abbia ad essere dotcrmioata la larghezza 
di un ponte, affinchè comodo ne sin il tragitto ol- 
le vetture ($. 3 i 4 )-La lunghezza viene od esserecs- 
scniJalinentc determinala, allorahè è fissata In situa- 
zione del ponte, corrispondendo essa alla dblan- 
sa che passa fra l’ una c l' altra sponda del fiume 
nel sito destinalo. Fioalmantc l'altezza deH’cdifidu 
vico detcnninala da quella dei duo capi della stsa- , 

da che terminano allo due sponde, i quali debbo- 
no per necessaria legge di comodo e di preserva- 
zione elevarsi oltre il livello delle massime piene del 
fiume. Alcune volte perù qoeU’ altezza che bastereb- 
be ad cseuLiro la strada dalle inondazioni anche 
nello più grosso fiumane, non èsnilicicnte pel pon- 
te, iclalivamente al bisogna di costruire l'arcato a 
modo tale, che neo impediscano danuosamentc il 
ootso doli’ acqua nell' escrescenza del Game. In si- 
mili casi l'altezza dei punte si deduce come per co- 
ronaria dall'altro dimensioni dell'cdificki, da deler- ' 

minarsi secondo lo norme che verremo esponendo, 
o convùmo allora che i tronchi laterali alla strado 
che accedono al ponte, servendo alla drcoslanza, 
s'innalzino quanto abbisogna per essere portati al- 
r altezza del ponte, formando due disceso, una per 
parte, protratte quanto è d'uopo affindièla penden- 
za longitudinale di esse i»n oltrepassi ì noti limili 
della cumoditù del cammino ($. 86). ' I 

$. 716. Un oggetto di primaria importanza si ' 

è quello di determinare la larghezza della Incedei i 

ponte, vale a diro dello spazio libero ebe è necessario 
di lasciar sotto di esso, acciò che la corrente in qua- 
lonquc stato, e segoatamente nelle sne maggiori 
turgidezze, possa jar osso trovare uno sfogo re- 
golare, vale a dire incapace di ledere la solidilà 
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uno in. 

d«ir edificio, e non contrario al bnon regime del 
fiume nel tronco uiprrìore. 

È nolo nella leienu idrometrica ( i ), che ore la 
anione di iin fiume venga risiretia per quabivoglia 
(Mtacolo, in necessariamente crescono l’ altezza e 
la velocità dell' acqua ; talmente che se dicasi L la 
larghezza, y l'altezza di una sezione libera, ed » 
roTlezza dovuta alla velocità del corso dell'acqua 
per essa sezione, e sia / la larghezza, A-\-h Tallcz- 
za della sezione impedita, essendo k la |>arte mlerio- 
re, ed 4 la pa^ superiore al pelo naturale della 
corrente, correrà l’ acqua per questa seziune nella 
parte inferiore k con velocità dovuta all'altezza 
< -f- 4, e odia parte superiore 4 con velocità dovu- 
ta all'altezza a -I- Sarà dunque la vdocilà nel- 
9 . : • 

la parte inferiore della seziune nstretta: 

n-4/agl/(S+4), 
c uelk inicriure: 

u'=l/agl/(a+|4); 
inoodc la portala di essa sezione sarà 
/l/zgj4l/(a-l-4)-(-4t/y-»-f-^ 

E siccome questa portata deve mantenersi oguale 
a quella della w*zH>ne libera, dieè :=iyl/2g^, 
COSI twisce Tequaziono 

(X)....Ly^/a=/4^/(• + ^) +/4»/(a-i-44). 

Da qui deve dcsnme(si In ricerca della larghez- 
za i delia luce del ponte, vate a dire della somma 
delle larghezze di lutti gli stuui inlrrjiosti alle pi- 
le, aliìnchè l' merenmulo della velucila c dell'alto 
za succeda in ossa entro nn limite tale, per cui uun 
■scapili la sicurezza ddl' edificio, e uou si alien su- 
periormculc lo stato del fiume in modo prcgiiidicc- 
vole alle adiacenti cam|>agDC. Imporla por la sicu- 
rezza ddla fabbrica che la velocita non si aumen- 
ti a segno, ebe la corrvulc acqueti forza di scon- 
volgere il fondo, e di scalzare e miiuirc le pile, 
elle sono in esso piantate. 1/ ossei razione dcU'io- 
dule del fondo nella situazione del ponte, c I* allen- 
to esame dcgb elTcUi che la currcnle produce in 
altri punti del fiume con diversi gradi di velocità 
sopra materie della stessa o di consimile natimi, 
daranno campo di stabilire quale sia il massimo 
valore di u , e con«'gucnlemonle il massimo 
valore di 4, compatibile con la rcsislcoia del fon- 
do. E sarà questo uno dei limiti al disotto del qua- 
le dovrà essere fissato il vaiare di 4. Da un mira 
lato è da cercarsi che l' alzamento 4 non facaa sa- 
lir di sovercliio le acque del fiume nel tratto supe- 
riore, a cui si estende il rigurgito, in guisa che si 
possa temere che le campoguc odiaccuti abbiano 

(i) VcBluroli- — Voi. Il, 13». II, cip. XXXVUl. 
(s)Gaa(lM,. — tittfonlt . — Ut» ll,cap.I,fei. II. 
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a divenir soggette all'i'nandazioni, ovvero che se 
ne abbia a rendere lento ed infelice lo scolo. Quin- 
di facilmente si vede come da qnosto riguardo, di- 
pendentemente dalla coslrusione dciralvco superio- 
re per tolta restcnsione del rigurgito, dall'eleva- 
tezza dei terreni ciroaslanLi, e dalle condizioni de- 
gli scoli 0 altri corsi d'acqna ìnniienli, si potrà de- 
durre un secondo limite, oltre il qnale Tanmento 
4 deir altezza di<II’u?qua nella sezione impedita, ed 
il corrispondente rigurgito, non poIrebDero acca- 
dere senza qualche pregiudìzio diretto o indiretto 
del paese BU|)eriore. Si dovrà dunque per prima co- 
sa assegnare ad 4 un valore che sia inferiore all'a- 
no ed all'altro degli anzidclli limiti ; vale a dire al 
minore dì essi. Talvolta però il fondo del fiume i 
di materia cosi solida, che si riconosce incapace di 
ricevere vcrun'olfesa d.illa Ibrza della corrente, an- 
corché questa di mollo dovesse accrcsccni, ed al- 
lora il valore di 4 non è più d'uopo che dipenda da 
altro limile che dal secondo. E se, come pur suc- 
cede altre volle, si conosce che ninno de' pregiudi- 
zi menzionati tuperìonnonlc potrebbe tcmen>< nelle 
campagne, per multo che sì elevasse il pelo delfacqaa 
nella sezione ristretta del jontc «1 in lutto il trat- 
to per cui si dìITuDde il rigurgito, baslrrebbo dì 
alleoersi soltanto al primo dei sopraddeUi limiti. 
Assegnalo cos'l ad 4 un opportuno valore, servirà 
roiuaziono (X I a dclcrinìnare quello di /, vale a dire 
la larghezza oella luce, ch'è d' uopo rimanga sot- 
to il ponte pel libero od innocuo cono dell'acqua. 
Deesi per altro avvertire che, nel fissare il valore 
di 4, damioso anziebe utile sarebbe di tenersi mol- 
ta al di sullo del piti piccolo de' due pieindìcali lì- 
miti, poiché si verrebue oltre ilbisugiioa diinimiir 
dì sovercliio la velocità del Guino sotto le luci del 
ponte, ed ih tal caso si correrebbe rischio che sotto 
taluna dell* arcale si generassero degl' inlerriineo- 
ti, 0 die questi acquistando col tempo consistensa 
baslcvulc per resistere all' azione della corrente, 
ed obbliganilo lo pieno a rivolgersi con maggior 
corso per l'altro luci uou inlcmle, fossero cagnno 
che il fondo venisse quivi a scouvolgcrsì altornu 
e sotto le basiilellc pìlc(i). 

La larghezza libera della sezione rislrelta del 
ponte, determinala, come abbiam dello, per mez- 
zo deH’e<|uaxione (X dovrà poi essere opportuna- 
mente aumentala a rigu.irdo della ouulrazione, cui 
r acqua va soggclla nclf uscire da colcsta sezione 
o dalle diversi» luci che la compongono (3); senza 
di che non potrebbero corrispondere al vero i sup- 
posti valori di u e dì 4, ma in effetto si aumeo- 
terebbero quanta fosso necessario all' uopo di com- 
pensare la contrazione, e di maoteuerc ad onta di 
questa, costante il valore della portala. La vera 
largliezza libera che abbisognerà sotto il ponte , 
noo sarà duiujue il trovato valore di f, ma sarà 

($) Vcolurelì — Nel luogo preciub | 559- 
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b«nsi egnale ad mi, estoodo m on cocSicionto co- 
ttanle maggiore doli' onilà, da determinarsi dl|ien- 
denlemente dalla contrazione che l' acqua solTio 
nello sbacar di sotto il ponte. Una tal dcter* 
minazioflc sarebbe assai malogerole ed inccT' 
ta; onde conrien contcDiaisi dì desumere appros- 
simativamenle 3 valore dì «n dai risaltati dì quaU 
ebe sperienza. Ne abbiamo fortunatamente alcune 
tentato dal Dubuat (i) applicabili al caso di cui 
sì tratta, delle quali peliamo opportonamcnle gio- 
varci. In conformità di talispcnenzc il valore di m 
sarebbe compreso fra i, 36 o, ed 1,097 ; ma ben 
si vede che per la sicurezza deH’ cSctto cui si de- 
sidera, converrà di attenersi al massimo de' risul- 
tati , facendo 01=1,007, prossimamente 
in=i,i. Vale a dire che la larghezza /, trovala 
mediante l' equazione (X), dorrà a riguardo del- 
la contrazione del Quidu , essere aumentala di un 
decimo. 

$. 717. Per procedere secondo le norme ora ac- 
cennate alla ricerca della larghezza lìbera che al>- 
biso^a sotto il ponte, è d'uopo di conoscere pre- 
ventivamente gli elementi h, L, y, ed i . I primi 
tre si possono sempre ottenere per mezzo di accu- 
rate misure ed osscrraàoni. Ma l' altezza z è più 
malagevole a determinarsi , essendo noie le dilPi- 
collà e r incertezza che s’incontrano cosi ndla pra- 
tica esplorazione, come nelle teoretiche induzioni, 
lemlenti alla determinazione della velocità media 
nell’ acque correnti, e di tutti quegli elementi che 
■la essa dipendono. Egli è poi chiaro che queste 

[ ireliininari determinazioni vogliono esser fatte 10- 
aliramenlc alle massime escrescenze del lìomc. 

Con due diversi metodi si può procedere alla 
determinazione dell’ elemento t ; uno nyqcorologi- 
co. r altro idrometrico. Il primo metodo consisto 
nel calcolare la porla dd Jìumc in piena dipoii- 
dmlcmcnle dall’ acqnc che possono supporsi arcii- 
mulalc in tutta l’ estensione del sno alveo dall ori- 
gìnc fino al ponto in coi vuoi collocarsi 3 ponte, 
scaricatevi dalle tribniarìc campagne nelle più ge- 
nerali c più copioec piogge ; c dal tempo che in 
elfcllo si è riconosciuta necessario aOìncliè il dello 
tronco di fiume smaltisca la sua massima piena. 
Sia S r estensione sapcrficialc di tutto il paese tri- 
butario, ed a r altezza, a cui, giusta le osserva- 
zioni meteorologiche, si possa stimare che sì ele- 
verebbe l’acqua su tale superficie in nn breve in- 
Icrvallo di dirottissima pioggia , quando tutta si 
snpponesso fermarsi ove cade senza scendere per 
la lìlna, e pongasi che una parlo a' dall’altezza 
a di tal mossa Uuìda venga assorbita dal terrena 
G si disperda per soltcìranci meati. £ cliiaro che 
sarà S (a— <z'j il massimo volume dell’ acque cho 
contemporancamcnie potranno trovarsi raccolte nel- 
ralvco^dcl recipiente cornane in tutta l’anzidelta 

( 1 ) Printipa iTàyi/raii/i'vue.— Tom.l, pog, i5. 

(•) Vtsrriiifnt ila frpjiiii 4 itc '/ urvn .— pag . S . 


estensione, chiù dalf origine del fiume fino al po- 
sto del ponte. Ora snpponcndo die sia / il tempo, 
che cotesto tratto di fiume suole impiegare pel com- 
pleto scarico ddia massima sua piena , cioè |>cr 
passare dallo stalo di somma piena alla cmulizio- 
ne sua ordinaria, assunto 3 iiiinulo secondo per 
unità di tempo . e chiamando Q la portata ddia 
massima piena, fiuólmcnte si scorge che sarà 

“ I 

E smoomc altronde per le note Ipggi dell’ Idrauli- 
ca è Q=Ly j/z y 4, cosi verrà 


e quindi 


od 


, , S(rt— o') 




S(u-o’) 

tl/ig 


' g -sy— «')« . 

Toloro cho tà ronderà noto, come pure <|ucIlo del- 
la Tolocità media sempre die sia nota 

la auanlilà 1^. 

Ceni all* occasiono dd progetto dd più volte ri- 
cordato nuovo ponto sul 1 aro, avendo calcolato il 
Gooconcelli (a) che la superficie di tutti i terreni 
trìbuUin del tronco dd fiume, 8 U)H?riorG al luogo 
destinato pel ponte, era di m. q. iSiSoooooo, 
cioè Ssi 8 i 5 oooooo ; avendo stabilito giusta i 
risaltati dell’ osservazioni mclcordogiche ì valori 
di a c di in misara metrica « cioè 0^0,220, 
a'sso,o!) 5 ; c partendo dal dato che qud tronco 
di fiume smaltisca la sna massima piena in ore 24* 
onde /sssSG 4 >oo; nc dedusse dover essere la por- 
tata dd fiume al posso dd ponto di m. c. 34G6 
per minuto secondo. Dal miai valore della portata, 
avendosi altronde jio , facilniente si rica- 

vano i vatori di 1 c di 11 Appartenenti alla sezio- 
ne libera di quel fiume nella prcinJicata situazio- 
ne, cioè «ss m. 0,27, Db 10.2,29 minuto 
secondo. 

Il metodo idrometrico per iscopriroi] valore dì 
S esige r nso delle forinole che ne vengono ap- 
prestate dair Idraulica, per mezzo ddle quali si 
rende noia la velocità media V, sia dipendente- 
mente dall’ area ddla sezione c dalla nendciiza 
del fiume, sia dolla velocità rtsoontrata alla super- 
ficie nel filone dd fiume. Quando vogliasi ot- 
tenere la velocità me<lia Y c quindi il corréipoa- 
dcntc valore di S mediante la pendenza e la se- 
zione del fiume, cadrà io acconcio recjuaziooc del 
Prony , addotta dal Vcnturoli ( 3 }, per la quale si ha 

Uxso,o 7 a-f-|/(o,oo 3 -t -3233 Dcos.9), 

( 3 ) Vd. n, Ub. fi; e«p. XXJOV. 
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esprìmendo D il raggio medio, o sia il rapporto 
dcir area della sezione alla parte bagnata del suo 
perìmetro, e ^ V inclinazione del lotto alla verti- 
cale, o pinlloetocon maggior fiducia potrà appro- 
fittarsi della formolo proposta da Ejleìwcin ed iU 
liislrala dallo stesso VeirturoH (ij, col confronto 
anche d’alcano sperìenze fatte oe nostri fiumi, la 
quale dà 

U^—o,o 33 i 9 -f-|/(o;ooi 1-1-2735, 66DCO8.9). 

Clm se si volesse dedurre la vehx-iià me<lia U 
dalla velocità osservata nelU superficie del fiume 
senza ricorrere ad altre formolo, basterebbe di 
rammentare che, ove la velocità superficiale non 
sia maggiore di m. 3 per ogni minuto secondo, 
come ordinariamente accade in pratica, ò con mol- 
ta approssimazione la velocità media ngoalc a 

a nattrò quinti della stessa vdocità superficiale, on- 
c immediatamente da questa scaturisco il valore 
di quella (al 

Cosi Del fi ame Taro, al sito oto To poi stabilito 
3 nuovo ponte, dall' essersi osservalo che l’ acqua 
correva alla saperlkic con velocità di m. a, So per 
secondo, so no inferi la velocilà media di m. a, 
onde ni. 0,20. E poiclic l'arca l,y della sezio- 
ne si rinvenne, come abbiamo notalo, di m. q. 

I S t o, cosi con questo metodo risultò la jiorlata del 
fiume In quella stessa sezione di di. c. 3oao per 
minulo secondo, vale o diro, non mollo diversa da 
nnella eh' crasi ottenuta col metodo meteorologico, 
ala per vie più approssimarsi a qndlc leggi cTie fa 
dato di arguire dai risultali delle sperìeiizc idrome- 
triche, sarà opportuno di ricavare la velocità media 

daircqiiazione generale tpMH) ^ ’ ' (3), ove 

r rappresenta la velocilà della superficie. Per tal 
modo si troverebbe che la velocita media del Ta- 
rn nella seziono onzidelta avrebbe dovuto vaiolar- 
si di m. a, 1 5 , cui corrisponde r= m.o,a 3 ; e cou- 
scgocntcmenle In portala di m. c. 3 a 4 fi per mi- 
nato secondo, valore pochissimo diverso da quello 
che si rinvenne dal Cooconcelli assumendo il me- 
dio fra lo jiorlata di m. c. 3466 ottenuta col cal- 
colo meteorologico, e qnclla di m.c. 3 oao deriva- 
ta daH'ipolesi che la velocità media sia alla velo- 
cilà snperficiale come 4 ■ 5 . 

Il processo pio semplice, e nello stesso tem- 
po meno ipotetico nei suoi princip!, e meno 
incerto ne' suoi risaltali, si è quello in cui la ve- 
locità media si detlucc dalla snperficiale, median- 
te l'equazione ultimamente addotta; ond'è che non 
dubitiamo di proporlo come il più opportuno da 
sopirsi in pratica per ott«iere la velocità media 
e Ta portata, ove si tratti di porre a calcolo cotesti 
clementi per determinare la gioita ampiezza della 
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luce d' im pelile , ovvero per altre eomiglianli ri- 

cerebo. 

$. 718. Dopo di aver fatta una giudiziosa scet- ' 
la del silo per la più vantaggiosa collocazione del 
ponte, odi avere stabilite, giusta lenormcoraspie- 
gate, le dimensioni generali 0 piuttosto earlinnli, 
conforme dicemmo da principio (}. 714) dell'edi- 
ficio, resta a volgere l'allenziunc sulla dislribuziu- 
ne, sulla forma , c sulle dimensioni delle parti in- 
legranli, secondo l' ordine che ci prefiggemmo. 
Parleremo ora primieramente dcH' arcale iniornn 
allo quali tre essenziali articoli sono da conside- 
rarsi. cioc I.* l'altezza della loro impostatura, 2.* il 
numero e la grandeiza, 3 .’ la figura. 

§. yip. La peiCrita coelituzronc di un ponto esi- 
go che I impoetc a mi hanno orìgine rorcato, sk*- 
DO tulle più alle del pelo delle massime pieno , 
avendo riguardo a quel ntaggiore alzamento che 
in quello avrà luogo, quando la sezione si Iroversà 
imjKHlita dal ponte. Egli e chiaro che qualora non 
si ndompisso onesta co^izkmc, nonsnsswterebbero 
più i calcoli falli nel detormìnare T ampiezza della 
luce, poicliò quest* ampiezza non sarebbe più co- 
stante, come si era supposto, dal fondo sino alla 
su|>crficio del fiume', ma calerebbe gradatamcnlo 
a cominciar dalle imposte deirarcale, più o meno 
secondo la curvatura e le dimensioni dell’ arcalo 
stesse. E tmìndi neeessariaracntc dovrebbe acca- 
dere che r aumento dell’altezza e della velocilà, 
nella corrente, all’ incontro della sezione ristretta 
sarebbe maggiore di quello ch'era stalo prevedu- 
to ; onde potrebbe andarsi incontro ad alcuno di 
quei danni, che nel delormÌDarc l’ ampiezza della 
luce del ponte si era preteso di evitare. Oltre di 
ebe, passando In corrente sopra l’imposte, od ac- 
costandosi alla sommità dellarcate, potrebbe giun- 
gere a lasciar sì piccolo intervallo lìliero sulla su- 
perficie delle piene, che non potessero speditamen- 
te passarvi ì tronchi e rami d’ allwrì ed i ghiacci, 
che alcuni fiumi sogliono trascinare nelle iiupeluo- 
90 loro piene 5 onde questi volumioosi galleggian- 
ti accumulandosi addosso al ponte ed ostruendo- 
ne la luce, sarebbero cagione di perniciosi vortici, 
0 farebbero inoltre che il fiume si renderebbe più 
gonfio nel tronco snperiorc. Può accadere per al- 
tro alcune volte, che, a voler situare )' imposte non 
più basse del pelo delle più graodi piene, si ren- 
derebbe necessario di alzare eccedentemente l’e- 
difizio e i capi della strada ch*^csso deve congiuo- 
gerc, talora anche incompatibilmente con la sal- 
Tcoa degli interessi delle case 0 altre fabbriche 
che si trovassero esistenti lateralmente ai delti ca- 
pi della strada; ovvero di diminuire eccessivamen- 
te le saette dell* arcate rclativomcnlo all' aperture 
di esse. In tal caso poò esser ledto di stabilire Hm- 
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( 1 ) Rictrcht geom^eht e idrometriche fatté nelin (t) Ventnroli Vd. Il, Ub. D, cip. XXXVI. 
emola dr^r inffeffntri povtifiettfocqm e etrade (3) UKilca, 

fia iSti.^MTlaoo iSst. 




de’ pomi di SmiTCIU ■kbiix 

i!im poco inferiormente al pelo delle piena le quali giorano a dare nn Inmo generico »ol a»- 

1 • 1.„ r 1 contenersi Delle diversità de’ casi pralk-i. 

L’arcale di grand’ a|)erlnni sono confacenti ai 
maggiori fiumi «oggeMi ad allrecscrcscenae; le pb- 


_ ^^pyelié per altro si abbia l’aTTedutpna 
Tìdi ajiqq^faEc nlI’ areale una figura tale, che iiife- 
rMnMtiprpressa l’ iniuoelc si dilati quanto più i 
^*^’’^]&imbile> (Hfruduca il minimo inipeUimenlo alU 
"" torrcjile^ slctorne redremo in appresso parlando 
disLv (quifù aliefi' arcate; e poiriic non si trascuri 
•li aamenlarc la Ukc totale del ponte , dopo di 
•iwijihdimalo col metodo testé spiente a 1 6], 
^- Ót una discreta proporaonc con l iinpc^nicnlo, 
’ chd arrò cagionalo alle piene dallo stringimento, 
che solfre la scrionc al di sopra dell’ im|K»lc per 
la curvità dell’ arcale. Con si falle prccauiioni si 
è in molli elarici ponti npiwrtnlo un suddisraeeiila 
com|ienso alla liassa giacitura, in cui si sono do- 
vuto collocare rimpoale; mentre in altri |>onti, ove 
r imposte sono stale fissalo inicriunueole al pelo 
delle massime piene, c sono siale trasandate le 
dette prceauiioni, n’ è conseguilo se non altro che 
si è reso più notabile l’ akamenlo delle piene nel 
tronco superiore, con prcgiudiiio dell’ adiacenti 
campagne. E non sarebbe forse fuor di ragiono il 
sospettare che fra le ragioni degli slraboccamenli 
cui va soggetto il Tevere nelle vicinanze di lloma, 
sia appunto la cattiva costituzione dc'vari punti 
die ne traversano il letto, comiiii iando dal |jonta 
.Milvia sulla linea della strada Klaminia, c venen- 
do giii fino al seniidirulo punte senatoria, nei qua- 
b, seda una parte np|>nriscono mirabilmente adem- 
pite le intrinseche condizioni di nna solida c mae- 
stosa costruzione, non si scorge per altro clic siasi 
fallo studio a quelle cautele che sarebbero state 
ueressaric a non turbare il buon regime del fiume. 

$. ‘^au. Il niimcru dell’arcale di un jionleè no- 
oessariamcnle dato allorciiè è determinala la lulale 
ampiezza della luce, ed è inoltre fissala l’apcrlura 
dello varie arcale, sia che questa debba essere la 
stessa in tutte, sia che debba variare dail unaall’al- 
tra con una legge stabilita. Gencralmcotesi dà per 
regola che il numero delle arcale flebile esser dispa- 
ri, allincbò nna no edda nel mezzo della sezione, 
ove saol correre il filone del fiume nqgli alvei rego- 
lari. Questa regola vedesi in elfcllo osservala nella 
mossinm parte dei ponti; c rarisonoqucllinciquaU 
l’arcale sono di numero pari, lìavvene tuttavia di- 
versi in <|uolucaso fra quelli che Iraversanuralrco 
del Tevere : c sono il ponte Felice, csislcnlc nella 
via Flaminia fra Civita Castellana od Otricoli, il 
quale è composto di quattro arcato ; il Milviu sulla 
stessa via Flaminia presso Ruma, che ne ha qual- 
'ro ; il Fabrìzk), volgarmente dello QualInM-api. 
ed il Sislu, enlrambieulro lloma, il primo dei vjtùdi 
è di due arcale, il secondo di quattro. 

fi. 731 . In unliiic alla gr,vndeiza deirnrcalc bi 
icella del jo;r'’;o ojwrluno deve recessi. iameolc 
dipen.'ere daPe pai-iln>l,iri circosl.inre. che sono 
varialùli;.-iai' . c iioi. a.'iii.ielloiio veruna regola 
generale c positiva. Ciò che può dirsi a qiieslvi pro- 


coie areale convengono aH'o|qiaitlo ai fiumi di pla- 
cidocorso, cd in cui le piene uon morilano agroo- 
d’allezza. Ove poi si tratta di tur alveo stabilito 
in cui le sponde sono invariabili, fissala che siasi 
r ampiezza della luce del ponte giusta le norme 
testé spiegate (fi. 7 1 la dilferenia che passa fra 
lalcampiezzaclavieendevoledislania delle sponde 
o degli argini del fiume,' farà eunoseere lo s|iazia 
che complessivamente potrà essere ingombralo daUe 
pile, e quindi si potrà ragionevolmente dedocre 
quante pile e per conseguenza quante arcale al 
più, quella sezione può comportare; assegnaialo 
rispettivamente alle pile le grossezze convenienti a 
norma di ciò che fra poco saremo per dire a tale 
proposito. Importa pure d’aver riguardo alle mag- 

{ ;iori o minori dillicollà die sono da superarsi per 
a fondazione delle pile dipeiidentcìneutc dalla na- 
lura del fondo, e dall’altezza a coi si mantengono 
l’ acque nei fiume in tempo di magra ; poiché quante 
maggiori sono ai fatte dillicollà, tanto più si ren- 
de op|Mirliinadi minornre il numero delle pile, e d’au- 
meiilare per conseguenza l’apertura dcirarealc. 
E d’ uopo inoltre di diradar quanto più si può le 
pile, e ili tener rarcate della maggiore ampiezza 
possibile, compatibilmente con gli altri essenziali 
riguanli, quando i jionli deWioiio essere innalzati 
siqira iaqa-i.iosi finmi, solili a slraseiiiarsoeu nelle 
piene mosse di ghiaccio c grossi alberi svelti dalle 
montagne, i quali Acuendo od urlare ora in una 
or in iiii'nllm parte le pile cd i piedi deU’arcatc, 
ne fioccano bi struttura, e vi producono 0 presto 
o tarili non lievi danni. Né vnolsi trascurare, ove 
sia d’uopo, la cooiodilà della navigazione, studiando 
che l’arcale non abbiano a divenir troppo anguste, 
e ad impedire il passaggio a quelle barche, le quali 
sogliono («rcorrcrc aranti e indietro la linea del 
fiume. Faremo oaservarecbprampiezzu dell’arcale 
vuol pure essere moderala a seconda dell’ elevatezza 
della sponda o piuttosto dei due capi della strada, 
rialzati quandolc circostanze e la convenienza pos- 
sono permetterlo sul pelo delle maggiori piene del 
fiume ; poiché ove tal elevatezza sia scarsa, volen- 
dosi im|H)slare l’arcala a livello o poco sotto il li- 
vello delle piene massime ($. 7i9),scsiassegnostQ 
ad esse una grande apertura, potrebbe sccmara 
soverchiamente il rapporto della saetta all’aperlura 
stessa, il che facendo crescere la spinta laterale dei 
cunei u delle parli componenti la volta, rende que- 
sta suggella ad un calo esorbitante dopu la rimo- 
zione dell’ armature (fi. 671); oltre clic in tal caso 
il sesto dell’ arcala diviene uccessariamenle tale, 
che prodtioe un rapido rbiringimento immediala- 
rnenle al disopra dell’Jmposte, il che impedendolo 
sfogo alle massime piane, quand’ant he non possa 


posilo si riduce nd alcune massime rondanicolali, produrre un perniuoso aumento nella velocità e 


Digitized by Google . 


LtBBO III. CAPO Xr. 


nell'altezza della corrente, perché tiasi a ciò prov- 
veduto nel determinare la luce del ponte, tuttavu 
ordinariamente non lascia di dar occasione a mh- 
^iinenti irregolari cvorticoai del fluido, i<|uali ten- 
dono a sconvolgere il fondo, e a diminuire la sta- ” 
bilità fondamentale tleirediflcio. Finalmente intlui- 
acofio sulla determìnazionedeirampieizAdeirarcalc 
le qualità della slnittara e dei materiali che deb- 
bono impiegarsi nella coetrozione dell'arcale stesse; 
giacché ove si possono costruire a gran<li cunei di 
pietra forte, si potrà più francamente al)l)ondarc ’ 
neH'apcrtura; od all'opposto sarebbe imprudenza 
d'azzardare delle arcalestraortlinnrìamente ampie, 
ov<? la pietra de* cunei non fosse che di mcdi(»crc 
resistenza, ovvero in difetto di buona pietra fosse 
forza di preferire la struttjraiaterbia. IVulladimeno 
anche ((oesla struttura si appropria ad arcato di 
notabile apertura, purché si abbiano tutte le curo 
opportiinccnollascvllade'matcriali e neirelTettiva 
costrozione; e ne abbiamo una recente prova nel 
ponte sul Tarn, il quale ha appunto le sue arcate 
della raggaardevulc apertura di m. 24« formale, 
ooin' altra volta si disse {§. precìt.), di semplice 
slniUora laterizia. 

712. La più ^ande arcata^ ponte cheti 
conosca in Europa si è quella ine costituisce da 
sé soli il ponte ui Vìcille-Bnoude tu! flmnc Allicr 
nella Francia, la quale ha lastraordinarìa apertura 
di m. 54 .,a cd una saetta di m.at. Ecsaéoottrntla 
a due giri di cunei, l'uno di pietra vulcanica l'al- 
tro di arenaria dnrìssima ; e quantunque edificata 
sin dall'anno i4o4y ciò non ostante uopo la metà 
del decorso secolo non dubitava il Gaulney che |K>- 
tesse tuttora tenersi ferma col soccorso di alcuni ben 
semplH'i rinforzi (1). In Italia la più grand' arcata 
eh* esista è quella del ponte di Verona siiirAdigo, 
la quale ha di apertura ro. 48 , yB; ed c acoompa- 
gnai.iila due consecutive arcate molto minori che 
iwuinu di corda, Tana metri 1^,27, e l'altra soli 
«n. 1 1 (^. 

yao. Il skfema più regolare di od ponte é 
naturalmeotc quello in coi lutto T arcale sono |kt- 
fettamenle oguali fnr loro, e la via sul ponte si esten- 
de orizzontalmeutc dall'uno alt' altro capo. Ed ol- 
tre U regolarità , cotesto sistema offre anche nn 
vantaggio economico nella costrozione, cd è quello 
di poter armar di mano in mano tutte l' arcato con 
qnello stesso lespiamc che sarà servito a comporre 
le centinalorc delle due prime, a meno che la poca 
grossezza delle pile non esigesse che tutte ('arcate 
si avessero ad ionaizarc contemporaneamente e 
d’ ngual passo, come vedremo in appresso. La gia- 
citura orizzontale della strada sul dorso del ponte 
potrebbe invero esser contraria al pronto scolo del- 
raoquo. le qooli arrestandosi sulla soperticie stra- 
dale la dclerioraao, ed iQtinuapdosi a poco a }K>co 

(1) Gavibrj.— ConsfnieHom Sét ftmU. lib. I, c^p. 
II» fasi. 



neHa coperiora , pòssonn 
dell* arcate, c recarvi tol t( 

Ma é questo un meonvenient^ 

^oltiplicarc gli sfogatoi ‘ 

'fi pel pronto allontanamento i 
minalo ponte MilviofJ. 710), 
oggi chiamato ponte S. Angelo, c 
duo opposte Rponde del Tevere it 
^an mole d'Adriano, sono rostruili 1 
di tale sistema, essendo il primo com^ 
tm grandi arcate, tutte presso a poco ( 
apertura di m. 07,65, od il secondo di I 
arcale, ognuna dolleqiiali ha raperlurn di ni . 1 
Ma non rade volte oiTade. che a non r 
dipartire dall’anzidelto sistema si cadrehl>o nell'nl- 
tcmaliva.o di alzare eccessivamento i due capi 
della strada con sacrifìcio dello circostanti fab- 
briclie, e con isinodemto dis{^|ìp, ovvero di tc- 
ner l' arcalo più basse di qiMVcho c rkbicsln 
dalia buona costituzione dell eviiiicio. relativamen- 
te al libero ed indenne sfogo delle idene. hi si- 
mili casi può abbracciarsi convenevolmente il par- 
lilo di elevare l'arcata 0 le due arcate d» mezzo 
quanto può stimarsi ojiporluno a riguardo dot 
fmino. odi tener poi grnualamcifte piii bassi* I nr- 
calc laterali di inano in mano che si arcoslam» 
alle rive. In tal foggia é conformato il celebre 
ponto di Westihinster creilo sul Tamigi a Londra 
alla metà dello scorso secolo, il quale é conipo.'-lo 
dì tredici arcate di tetto sesto, impostate tutte olla 
medesima altezza, essendo quella di mezzo dell'a- 
porlura o sia del diametro di m, 23 , 4 » 
crescendo le aperture doiraltrc nctl^ ‘iMrogn’ssinn** 
elio vedesi sciata nella fig. 284» la quale offre 
nn piccolo disegno di cotesto groodioeu jionte. 1 
sunnominati ponti Felice e Sisto, esistenti sul Te- 
vere, sono essi pure costitniti in eonfonnilà dello 
stesso siitetnn, av'ndo il primo le due nitMte di 
mezzo del diametro di in. 18, e le due laterali del 
diametro dì m. i 5 ,G 4 ; ^ essendo nd secondo 
il diametro di ciascnua dell' arcate dì mezzo di 
m. 21,33, e quello d'ognuna delle due intemii di 
m. 16,16. Scoinosi che in questo sistema csscudo 
l'arcate dì tutto sosto, ed i diametri progressi- 
vamente decrescenti, diminuiscono progressiva- 
mente nella stessa proporziono rallezzc 0 lo saet- 
• te; 0 giacendo l'imposte tutte in nn medesimo 
piano orizzontale, ne deriva poi necessariamente 
clic i vertici doirarcnle stesse si trovano di mano 
in mano più bassi accostandosi alle sponde, cd il 
dorso del ponte, accomodandosi alto posizioni di 
Ioli vcrtii^^mc poi ad essere costituito da due 
piani inclinati, che s'ìotcrsecano in una linea oriz- 
zontale sopra il piano verticale condotto per Tasse 
deU'arcnta di mezzo. Quando poi volasse assegnar- 
a a tutte Tarcaio una stessa apertura, e diniiimicti 

Tisulbey. ~ Conttrweiìcn des portU ^ Gap. f» 
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tuUr in unu A«i|fPO |jiarK> urizzoiilaks ò cviOcntc 
che il ntiiJ (Adib* essere uno solo per tutte 
le arcete. P*»trcUifro iK^nsi quello fssere tulle di 
un medesimo Siilo; ((unlora a.<«('^'nalA a tulle una 
stessa apertura ff venissero di mano in mano li- 
bassandò l‘im■^^!e deH arcnle laterali, a modo che, 
presa uq^M^uconiuno )»or Itille, i vertici po* 
lessero ^M*^‘d‘'uuenle disirmiere ni ili qua c al di 
là. talfiVnio ilic il dorso del ponte polisse loddi* 
sFarcjlp 4li\ isolo doppip declivio. Com f.itlo tempo- 
mmfTUoisi addita dal liaulli< y (i) eome quello 
nTinelIc d'njiidieanMina stesso miiiulura suc- 
cesstvnnicnle alle minerve mvalc, di mano ii^umno 
che se ne vdbl » Apprendere la ctistruzioue,,e pro- 
duce per questo ^jfoardo quel medesimo rtsparmio 
di spesa che abbiamo detto polerw oUenereda uti 
sistema d* arcatoe^Uc uguali ed imposlnlc tutto 
alla slessa aUem«2 che non ^ conseguibile in ve* 
moo degli altri accennali sistemi. Ala non sembra 
che<qiicslo vantaggio potesse essere nn rootivosuf- 
fidente a giiistiticarc in vcnin caso Tapplicoziono 
di cotesto sistema, il quale sarebbe senza dubbio 
di nn efletto odiovolc all' occhio, e direllanientc d 
opporrebbe ad un principio importantissimo, quale 
n e quello di star lontani quanto piu ò possibile, 
dallo staliilirc rimposlc inrerkirmonlo a) pelo delle 
massime piene del fiume ($. 7 1 9.). 

In qualunque caso in cui possa rendersi cooro- 
menlc di adottare i) sistema dell' arcate disuguali 
e decrescenti verso le ripe, imporla pel comodo 
della strada che racclivila delle due montate che 
si formano sul dorso del |K>nlc, c che dall' uno e 
dall' altro dc'due capì ascendono alla cima di esso, 
non oltrepassi un corto limilo. 1 moderni ouslrutturì 
stabiliscono che cotesta acclività 0 pendenza, noo 
debba essere maggiore del e, 8 per cento (fi). 

$. 7fi4- L«c premesse considerazioni conducono 
agevolmontc a vedere come determinar si debba 
rattezza 0 sia la saetta dell' arcate. È manifesto 
che la lunghezza della saetta c uguale alla délan* 
sa verticale che passa fra il piano orizzontale dcl- 
r imposte c quello altresì orizzontale a cui tonni- 
nano i due capi della strada sulle opposte ripe del 
fiume, meno quella porzione che superiormente 
dev' essere occupala unita materiale struttura del- 
la strada sol ponte e dalia grossezza della volta 
alla chiave accrescinta dalla grossezza di una cap* 
pa 0 tegumento di smallo, di cui vanno ricopi- 
le soperiormenlo lo volte por difenderle dall ac- 
que. Ora cotesta distanza e data, essendo natural- 
mente datala posizionedel piano supcriore; e quel- 
lo dolio imposto essendo delenninato, come si dis- 
se ($. Preat.), dal iielo delle massime escrescenze 
del fiume. Inoltre la grossezza dell* arcata alla 
chiave è noto come dcbjja determinarsi* data che 
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^1antencnlloi^i rìmposlc ne sia l’apertura ($. 791), e a riguardo dd prc- 
fatu (cgumonto supcriore di smalto, può essa ac- 
crescersi di un dccundro. Finalmente 1 ‘ altezza oc- 
cupala dalla materiale struttura della strada può 
goiii'ralmcnte valutarsi, per ciò clic si dtsso nel li- 
bro primo ($. 1 13 c seg.) di m. o,4o. l'icco dun- 
que che rimane così nota la residuale altezza, la 
quale costituirebbe U saetta dell' arcate. Ora pri- 
inieramento osserviamo, che qualora si scorgesse 
che per tale disposizione Irofipo scarso intervallo 
rimanesse fra i vortici degli intradossi dell* arcale 
ed il pelo delle piti alle acque del fiume, lalmcnlo 
che sulto r arcale non restasse un sudìcienlc s|>azio 
libero pel passaggio dei galleggianti clic possono 
essere lra.«>portati dalle piene, sarebbe iuoviUibilo 
di rialzare i capi della strada onde portare F ar- 
cale a tale elevatezza, per coi restasse opportnna- 
mcnle provveduto all’ indicalo passaggio. In pra- 
tica si c rk'onosciutocbe per ù fattooggeUo e d^uo> 
|K) che dalla sommità interna dell' arcale al pelo 
massimo del fiume sia per lo meno un mc^, quan- 
do tutte le arcate abbiano ad essere ugualmente 
dcvntc sul piano comune tk^l' im|>oste ; e qualora 
sì adotti il aitcma dell’ arcate docrcscciitì, ò ne- 
cessario dio arcata, 0 nelle due arcale di mez- 
zo, il detto inlmaliu sia non minoro di m. i ,4o, 

0 quindi latcrolmenlc'pcl progressivo ribassamen- 
lo delle arcato venga scemando con tal legge, dm 
«Ilo due estreme non riesca minore di in. 0,70(8). 
Ma so con sì scarsa distanza dalle cìroc interne del- 
le volle al livello delle più grandi piene, fossero 
Gfleltivamcnlc fissate 1* imposte a questo medesimo 
livello, ò manifesto che troppo sarebbe la spropor- 
zione fra r apertura 0 la saetta dell’ arcate, |xir 
poco che l’apertura stessa fosse ampia; c che quiu- 
aì le volte nsullerebbcro di un sesto eccessivamen- 
te scemo, ondo ne deriverebbero eccessive spinta 
contro le pile e contro lo spalle, econscgucntcmca- 
te il bisogim di assegnare a qiicsic una straon^ 
noria grossezza; e ne nasceroLbe pure una mag- 
gkv brupcnsiuno nelle volto a ribassarsi dopo la 
dcinulizìonc dell' armature, siccome già altra volta 
abbiamo avvertilo (J. 72*)* Perciò ove da qncl- 
rordinc di cose che (inorasi ò siipjiosto, derivao- 
6CTO snelle assai piccole ed arcate sovercbinmcole 
depresse, converrclibc studiarsi di aumentar le sacU 
tc, sia con rialzare maggiormente i duo capi della 
strada 0 con ciò tolta la parie dcircdìliciu clic sì 
solleva sull’ imposte, da con portare queste alcun 
poco sotto 3 pelo dolio massinis piene; sìa combi- 
nando insieme l' uno e 1* altro «s|)odìci]lc, aggìun- 

§ endo anche, se fin d* uopo, V altro di rendere il 
orso del ponte culminanto anzi che urìzzonlnlo ** 
con un sistema d' ansale decrosceiUi io altezza dal 
mezzo verso le sponde de! fiume. Poste tali massi- 
me, la scelta del jmrtito opportuno ò rimessa alla 


( 1 ) Ub. n, rap. I, MS. IV. 

(a) CsultMy. * tid luogo prcelUto. 




(5) GottUtej.^ Noi luogo prcdlalo. 
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tafana, có all’espcrtezza dciringcgncre, nello to- 
riahiiBsimc circostanze de* casi. 

§. 725. Veniamo a parlare della fignra dello ar> 
catc. Queste generalmente sono di tutto sesto o di 
sosto scemo, secondo che In saetta è di lungheiza 
ugnalo 0 minore della metà deirnpertiira ($. 64.G). 
L'applicazione ddrono o dell'altro di cotesti sesti 
nei casi effettivi viene dunque ad essere per sède* 
terminata, quando, giusta le promessenomie, sion- 
si fissate raportnre e le saette deirarcate del pon* 
te. L’ arcate di tutto sesto presentano maggior fa* 
ctlilà e maggior sicurezza di costruzione, e danno 
all* edificio un aspetto più l>ello e più maestoso; 
latinde ura gloria deU' Architollo se tutte saprà 
conciliare le coodiziuni della buona costituzione 
d'un ponte, eoo una serie d'arcate s^idrrolart, 
ngualiodisnguati d'apertura: nonperòchesi deb* 
ba spingere la predilezione dì questa forma d* ar* 
cale tant' oltre, che 0 abbiansi a portar 1* imposte 
troppo al di sotto delle piene massime, come si os* 
serva nei ponti antichi, ovvero abbiasi ad elevare 
smodatamente l'edificio in modo che 0 si ronda* 
no troppo ripidi e disagevoli i due accessi laterali, 
eh* è un vizio assai frequente nei ponti di qiialdìe 
secolo addietro, ovvero si vada luconlro ad una 
spesa esorbitante, per protrarre l'alzamento della 
strada al di qua e al di là, quanto è d'uopo a con* 
seguire un discreto declivio ($. 7 iS). In ogni mo- 
do è da studiarsi che la propomuoe della saetta 
air apertura dell' arcate si attenui quanto meno 
le circostanze Io consratono, poiché quanto meno 
è scemo il sosto della volta, tanto minore è la sua 
spinta contro i piedritti e la sua propensione a 
sfiancarsi; e tanto meno è soggetta a deprimersi 
nel primo istante cIh: Io vicn tolto il sostegno dello 
cenUnature. La forma delle arcale di lutto sesto e 
iioica, e 000 ammette variazione alcuna. .\oo co- 
li la forma dell' arcate di sesto scemo, alle qnali 
potrebbero adattarsi vario spe^ di curvatura. Il 
sesto semiellilico sembra preferibile ad ogni altro, 
se si considera che le tangenti alle due estremità 
della curva sono verticali e si confondono per con- 
seguenza col vivo delle pilo, dal die deriva elio 
l'unione, 0 il passaggio dalla retta alla curva, suo* 
cede senza un aspra e spiacevole rtpicgahirn, e se 
di mu si riilellQ che la sua curvità va equabilmen- 
te uescrescendo dall' imposto fino al vertice, il cho 
la rendo di un aspetto gradevole all'occhio, al di 
sopra di quntun(|ue altra cuna, dopo la semicir- 
colare. Ciò non ostante l’ arte sì astiene dal far uso 
del sesto semieliiltico, non tanto |>cr la dìtfiooltà di 
tracciare geomelricauientc la curva in grande con 
esattezza, quanto per l' imbarazzo die s' incontre- 
rebbe c ncil' apparecchio e nel collocanionlo dei 
cunei in opera, ailoio che questi dovrebbero esse- 
re tagliali con diverse sagome c con diverse in- 
clinazioni di letto ; onde gencralnicuie si è cono* 

( 1 ) /)rìi.4mticAt*é. — LU>. F, cap. XI. 

Cac. Foi. //. 
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sciato opportuno di sqsltlnire al seitiidmdcAhtft * -« 
sto semiovale , il quale va meno 
connato imbarazzo, e può inoltre' i^tiapu mw oq£! ^ 
corra ad offrire alla corrente, siqierHi^i^éainiiiy 
ixMte, uno sfogo più ampio dì qiieRo dfeai Ayreb* 
ile da un' cllìase cosliUifla intorno ai módetìrpi se- 
miassi. ' 

Gmformapdo un’arcata di sesto scemo ad 
arcodì cirCuio, si evita onninamente l'inibaratzoQira^ 
disuguaglianza de' cunei, poiché questi in tal caso 
deb^no avere i letti tutti dirotti ad un medesimo 
centro, edebbono avere tutti la superficie intrnHù»^ 
9(ile corrispondente ad una medesima sagoma. Ma 
così ratte arcate producono necefisariamente trop- 
po rìsontUe rìpiogatore ove nell' imposte vengono 
ad attaccarsi alle pile, e ristringendo trop|K> rapi- 
damenle la luce supenormeulc alle stesse imposte, 
impediscono quivi n corso delle acque ogni volta 
che le circostanze richieduno che rìmposlc medesi- 
mesiano stabilitepiù basse delle maisime cscrcsoen- 
ze dd fiume. Ad onta dì tali difetti il sesto ad un 
solo arco di circolo può talora coavcniculemenlo 
ndoltarsi. sempre che ]>er altro T imposte sieno su- 
periori alte piene massime ; qualora cioè il rappor- 
to delia saetta all* apertura delle arcale sia coni pic- 
colo. che a volervi adattare un sosto semiovale dì 
forma re^lore e di non ispiacovolo effetto, fosse 
d'nopo d accozzare molli archi circolari di raggi 
diversi; d'onde insorgo^ebbe quella stessa diificol- 
là di costrmuoDO che abbiamo teste imputata all'ar- 
cale di sesto semieliitlico. 

726. Si conchiudo che a voler ordinare im 
ponte in conformità di liiltc le promesse nuissime, 
nel sistema più confai^nto alla buona costruziuutì 
deiredifictu e al buon redime del fiume, si può 
essere indotti ad ossogoarc all' arcata or J'uoa or 
Taltra delle tre configurazioni testé considerate, 
ck>è il sesto scmicircolaro, ovvero il semiovale, cd 
anche talvolta il sesto scorno ad un solo arco di 
circolo, a seconda delle diverse circostanze della 
strada e del fiume. E farle ci offre in fatto, nel- 
finnumerabile schiera de' ponti ch’esistono per 
tutta 1 * Europa, molli riggiiarJevoli esempi di que- 
ste varie specie d'arcate. 1 ponti esUleoti sul ro- 
vere. dei quali abbiamo di già nominali i principa- 
li, sono tutti ad arcale di lutto se.^to. Tal é anch'esso 
il ponledi Weslmìnsler.dì cui abbiamo pur fatto luon- 
zioiio ($.7^23), odi cui abbiamo esibito y disegno nel- 
la fig. 2S4.. iNé vogliamo passare sotto silcuzio il 
bel potile di Rimini sulla Mareccliia, fallo edifica- 
re, per quanto si congcUura, da Augusto Cesare, 
il quale e composto di cimine arcale di tutto sesto, 
delle quali le tre di mezzo lidnuo tutte lo stesso dia- 
molro dì m. 8,98, ole due estremo hanno m. 7,i3 
di diametro ; e si conserva tuttora <|uale fu de- 
scrillo e delineato dal Palladio (i ) coutonne sì può 
vedere uello fig. 2SÒ. 
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groDilioso pon lo diP siastato costrutto fon 
i' saslVScnilovalo è il più volte ricordato 
N^llv sulla Senna, opera insigne del 
I Itquinh è conijKisto di cinque grandi ar- 
JMp-f' ÙlUr^niiqx^li, tulle della stcsia aiwrtaradi m. 3 g, 
‘‘e della medesima saetta di in. 9,70, come si osser- 
ea», va pclla fig. 286. Ilùhiamo nella fig. 287 nnpic- 
^ ' ■ ^as1o*'disc^o del nan ponto eretto in ^nesli iillinii 
wmpi sul Taro, di cui pare abbiamo pin volle avu- 
to motivo di Far mennone ; il quale ha 20 arcalo 
ugnali di sesto semiovale, dell' apertura di m. 24, 
c della saetta di m. 6,60. 


intermedio, y il semidiametro F A di ciascuno dei 
due archi laterali della semiovale corrispondenle 
all' annunciate coiidiaoui,ii avrù fra x cay la se- 
guente equazione 

*)•+(«— y)’- 

Ora con questa sola equazione fra le due inoo- 
gnile a; od y il problema sarebbe indeterminato, e 
quindi una delle due poire'ob' essere determinala ad 
arbitrio. Giova questa circostanza ad introdurre una 
nuova condizione, opportuna a render la curva ag- 


Finolmonte per addnrreqnalcho classico esempio gradevole airoochio. Può a tal uopo servire la con- 
di ponti ad arcate di sesto scemo ad un solo arco dizione proposta dal Uossut , che il rapporto geo- 
di circolo, ci basta di citare il nnn ponte innalzalo metrico de’ due raggi ar, y sia un minimo ; per 
recentemente sulla Trebbia nel Ducato di Panna lo che, come è ben noto, si richiede che il diffcrcn- 
dallo stesso Cocconcelli, Ardiitelto del ponte sul . , , . . y . , , 

Taro, e di rami^Ur di M nuovo laltro gaudioso «» posto, 

panie eccito sul Ticino a Uolfalora , entrambi prò- eseguendo il calcolo, e facendo per maggior scm- 
getlali cd eseguili, come quello dd Taro, con som- plicilà A D= 1/ {a*-|-a*)=c, si trova 
ma intclligeozac perfezione. Il ponto sulla Trebbia 

(Gg. 288)0 composto di z 3 arcale tulle eguali, cd c(c-j-o— s) _ -c(c— 

avenU m. 16,60 di corda, 0 m. 269 di saetta (1). 2s ' ^ a« 

Il ponte di BoOalora consiste (Gg. 289) in 1 1 arca- 
le, parimenti tnllc fra loro uguali, colla corda di 
m. a4, e con la saetta di m,4(s). Questi tre ultimi 
ponti meritano per ogni titolo d' essere posG nel no- 
vero di quei moacrni monumenti dell'arte che fanno 
onore afl'ilalia, cd alla italiana an hiletlura. 

727. La geometrica descrizione del sesto di 
un arcala ad un solo arco di circolo ugnale 0 mi- 
nore ddla semicirconfcrcaza, non olTrc nella praUca 
Verona difficoltà. Ma quando si tratta di dare al- ne, che il rapporto geometrico dei duo raggi sia 


Laonde so suU’ipotenusa D A si prenderà il seg- 
mento DU — «, c diviso per metà in II il seg- 
mento residuale AG, si condurrà per II la linea 
IIG perpendicolare ad AD, la quale Incontrerà in F 
la corda A B, od in F la saetta DC prolungata, sa- 
ranno ED, F A i due raggi, cd E, F i due centri 
ccrcaG. 

Taluni cosirallori invece dciranzidclln conillzio- 


r arcale un sesto semiovale, importa di sapere con 
quali metodi grafici si possa adattare ad nna data 
corda e ad nna data saetta nu sesto di colai formo, 
che in sé Tinnisca le condizioni più confacenG non 
solo ad nna regolare e piacevole apparenza, ma 
I __ di .1» -11* r :i;,i .i.,!. 


un minimo, introducono l'altra, che ciascuno dei 
tre archi oomponenG la semiovale sia di 60.* In tal 
coso non si ha che da costruire (Gg. 2qi)sttlla metà 
GB della data corda AB il triangola equilatero 
BUG, c prolungata la sactGi CD Gnehù sia CM° 


beo BDcbc, se iìa d’uopo, alla fociliGi dell'esito deU GB, quindi oondolla la linea MO, c tirala l' altra li- 

l’acqna di sotto il ponto. In generalo una semiovale — -■ — - ' — 

dev'esser composta di un numero dispari di archi 
di circolo, i quali ove si conginngooosieno langcnG 
l'uno all’ altro, € de’ quali 1 due estremi sieno tan- 
genti alle lince vcrGcali, che costituiscono i vivi in- 
terni dello pile. L' adempimento di taG condizioni del nuovo ponte sul Buine Taro ( 3 ). 


nealiZ parallela alla stessa MO, e la retta Z E pa- 
rallela ad OC, i punG F,E, in cui questa incontra 
la AB e la saetta DC prolungata, saranno i due 
centri ocrcali. Con tal mclodo sono state descritte 
le semiovali, cosGtiiciiti il sesto di tulle le arcalo 


esige che gli archi csirómi abbiano i loro centri 
sultane maggiore della semiovale, vale a diro sulla 
corda deU’azcata, e che la somma di lulG gli ar- 
chi componenti faccia i8d.° Si è conosciuto m pra- 
tica che generalmente , Gochè il rapporto,dolla saetta 

alla corda non è minore di r , fa al caso nna sc- 
, 4 

miovalc composta di soli tre arohi di circolo. In 
tale ipotesi se chiamiamo a la metà della conia AB 
(Gg. 290), slasaelbi CD, x il raggio ED dell'arco 


$. 728. Finché il rapporto della saetta alla corda 
non c minore d' un quarto, la semiovale dcserilla a 
tre soli centri coi metodi or ora spiegaG riesce di 
forma non disaggradevole, |>oicliè la diversità delle 
curvature degli orchi oomponenG si mantiene entro 
un discreto limile, cd è poco sensibile all'occhio. 
Mose il dello rapporto è al disotto dcll’acreimato 
limite, la divella della curvatura degli archi com- 
ponenG la semiovale corre sfacciatamente airocchio, 
e produce una forma spiacevole. Quindi è che in tal 


(i) Cocconcelli. — DttCTìùMt M frettiti e ìavon 
T. — poa. iW. 

(«) Ùibiivltea Italiana, — Tom. XLIX, pij;. 


(3) CocconcoIH. — Dtttriuaaa ile'proffctti e lanari 
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caso è furia di comporre U Bomioralc d'un maggior 
numero d* ardii, onde far bì che dall’ ano all' altro 
degli archi slessi vada a poco a poco crcsccodo la 
diÀcrema della curvatura, cosi che l’occhio non ab> 
biaa rìmanerne disgustato. AI ponte di Neuìlly fu> 
rono costrutte T arcate eoo bo sesto semiovale costi* 
luito da undici archi di circolo ; nè si conosco alcun 
esempio in cui siasi fatto uso di semiovali composte 
d’un maggior numero d archi circolari. Sembra anzi 
giusta la riflessione del (iauthcj (i) , che in quoluih 
que caso, per quanto piccolo posso essere il rapporto 
cella saetta alla corda, addivenga inutile di portare 
A più di dnquo il numero degli archi componenti 
il sesto semiovale dclFarcata. Perciò senza dilTon* 
derci neli'esposnione de' vari metodi che sono stali 
|>roposti o adoperati |>er descrìvere delle somiovali 
policeiitricbc, ci limiterocno a spiegare quello che 
dallo stesso Gauthej ci vienoadcilato per la deaeri* 
zionc d'un ovale a cinque soji centri ; il quale al* 
Iroiido all’ occorrenza j»otrcbli« anche estendersi fa* 
cilmentc alla geonietnca costruzione di una setnio* 
vaie composta dì un maggior numero d’archi dr* 
cularì. 

^anoAB, CD (fig. 292) la corda c la saetta 
intono a cui vuoImì costruire la semiovale ; c sia- 
no assunti ad arbitrio il raggio AFsr di ciascu- 
no dogli archi estremi, cd il raggio DGsR dd* 
l’arco intermedio, in coi cade if vertice D. Oiia- 
mandu p il raggio dogli archi laterali, oomi>rcsi 
rispettivaiDento fra uno degli estremi 0 quello in- 
termedio, possiamo servirci [>cr determinarlo ddia 
condizione dì’caso abbia ad essere medio pn*por* 
zionalcfra red R: (]iiiad\ p={/ H r. Per lo che 
se fatto centro in F, con un intervallo egnale a 
p—Ty dcscrivcrcnio un arco di circolo, c |)OScia 
fatto centro in E col raggio R — » descrivereriK) 
iin altro arco di circolo, il punto G, ìii^^ccadrà 
rinterseziono di (ali due archi, sarà il Mveeotro 
cercato deiraroocostitneuteilfìancodellA semiovale. 

Essendo, come si c detto, arhitnirii raggir,R, 
ne segue evklentemente che infinite ovali possono 
descrìversi intorno a due dati semiassi, o voglm* 
mo dire intorno ad una data corda c ad una data 
saetta. NelÌ'a.ssegnarotl valoredi coleste due quan- 
tità, ecco quali sono le condizioni, di cui convion 
curare radcmpinicnto. 1.* Il roggio r sia termi- 
nato in modo che l'arco di circolo con cssodoscrìt- 
to, o che cosliliitsce T estremo tratto della semiova- 
le dall'uiia c dall'altra |>arlc, c va a lorminaro al- 
l'imposta, giri eslernmncnlc iiilorno al corrràpon- 
donte arco dell’ ellisso prodotta dai due medesimi 
ossi della semiovale. Questa condizione tende a fa- 
cilitare lo sfogo dello acque, quando le massimo 
pieno de) fiume sopravanzinorimjiostc. Si può fa- 
cilmente 8co|)firo cito a lai uojio im])orta die sia 

r < ~ t maggioro cioè delia terza proporzionale 


IO? 


ai due semiassi a, a. E quanto piii le massime pie- 
ne saliranno sulla linea uelT imposte, tonto più sa- 
rà necessario che il valore di r ecceda Vindicato 
limite. 2 .* Il raggio R dell'arco supremo non sì 
faccia d'una lunghezza eccessiva. In generale si 
prescrive cli’cssa non debba esser maggiore del do{>- 
pio deirapertura deirnrcata : 0 se mai per qualche 
particolare motivo dovesse oltrepassare questo li- 
mite, sarebbe d’uopo odi assegnare all'arcata ona 
grossezza in chiavo maggiore di quella che giu* 
sta le regole assegnale in addietro (§. 68a) com- 
petc^bbe alla data apertura, ovvero di dirìgere i 
Ietti dei cunei, compresi iieirarco supremo, non 
al centro dì esso, ma bensì ad on pnnto mono di- 
scosto dal vertice deiraruila. 

729. Nulla più aggiiignercmo intorno all'in- 
dole, alle condizioni c alla descrizione geometrica 
delle curve, che ordinariamontc ci>stituiscono il se- 
sto deH’arcatc de' jionti. Ci resta bensì a dare un 
broTÌssiran cenno sul mo^Io di descrivere moccant- 
camentc sì fatte curve in grande, con le reali di- 
mensioni deir edificio, a fine di predisporre le sa- 
gome, che abbisognanoeperdirigcrornpparccchio 
de'cunoi, e |)cr comporre le centinnlure in modo, che 
la loro convessità sì adatti alla divisala curva dcl- 
r intradosso. Finché gli archi circolari conq>oncn- 
ti colonie curve hanno dei raggi di discreta lun- 
ghezza, possono deeerìversi senza dilficoltà |)or mez- 
zo di grandi compassi, a verghe di legno ovvero 
di ferro. Ma per gli archi di niggìu multo esteso i 
compassi sarebbe^ mal fermi, incommli n maneg- 
giarsi, 0 quasi inevilalnlmcnle fallaci neircirclto, 
onde eonvien ricorreTo a più opportuno meccani- 
smo .1'raUnndosi di un sesto semiovAle si cominci dal 
determinare col calcolo le coordinale dei punti, 
Dc’qiiali si congiungono i vari archi componenti, 
e quindi sì segnino questi punti ai luoghi rispclti- 
TÌ sol piai» in coi vnol dennearsi la sagonva. Per 
descrivere poi separatamente ciascuno degli archi 
circolari, di cui son fissale T estremità, si uniscano 
stabii mente dne righe, in guisa che formino un 
angolo invariabile, che abbia per misure ilsupplo- 
mento della metà dell’alvo, che vuol tracciarsi j e 
quindi facondo muovere T ordigno, a modo che i 
lati dell'angolo fonnalo dalle due righe passino co- 
stantemente |Mtdoe punti eatrerai, ilvorticcdeiran- 

f doslcflsodoscrìvera sul piano forco corcalo. Egli 
chiaro che questo metodo può anche servire op- 
poHiinamontc alla descrizione di nn gran sesto ad 
un solo arco semicircolare, 0 minoro del somìdroolo, 
fKirclto si determinino prima col calcolo delle rispet- 
tive coordinalo le posizioni di vari punti del gran- 
d’arco, e quindi si descrivano ad uno ad imo nel 
modo anzidetto gli ardii parziali, che si cslendoiw 
dall* UDO all'altro di tali punti. 

5. 780. In ordino alle pilo dei ponti, poidiì’quan- 
to couceriio il loro numero e la toro allcBui deriva 
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immedialamenle da maisìiDemitabilito nell'alito- 
cedenti eonsideraoeni, dne loU sono gli oggetti che 
rimangono da euminani, daè i .* la groswoa, e 
2.* lafortna. 

Le pile ntreme, o sia le spalle di nn ponte, 
debbono necessariamente arere tanta gmsseaa, 
quanto se ne richiede affinchè valgano a resistere 
alla spinta dell’ arcate che od case si appoggiano. 
Coteeta grossesza dovrà donqac essere oetenninata 
in conronnità delle regale, che furono insegnate 
nel Capo ottavo. Male pile intermedie non soUrono 
veronaspinta laterale daue adiacenti arcate, poicliè 
ai fanno spalla l' ona con V altra, c le loro ipinto 
vioendevolmente si elidono. Quindi a tutto rigore 
la stabilità dell' ediGcio, finefaè questo si suppone 
nella sua integrità altro non richiede, se non che 
le pile abbiano una grossezza sufficiente, relativa- 
mente alla pressione verticale, che ripartitamente 
esercita so di esse il peso dcH' intera tabbrica. Con 
tutto ciò sin verso il dedinare del decorso secolo 
non si era mai pensato ad appro&ttaredi questa cir- 
costanza nella eoslruzione dei ponti, ed anzi in ge- 
nerale, e segnatamente ne' più antichi ponti, ai os- 
aerva che le ^roesene assegnate alle pile erano an- 
che meggion dì quelle che secondo i canoni statici 
aatebbm state necessarie, nell' ipotesi che ciascu- 
na pila doveiae servir di spalla all'ima o all'altra 
delle adiacenti arcale. E fu solo all'accennota epo- 
ca che i coBlmttorì, nell'occasione d'innalzar gran- 
di ponti a vaste arcale di sesto cccessivanieiile 
scemo si trovarono più volte nella necessità di re- 
cedere dall’antico sbtema, e a ridnirc la grossez- 
za delle pile al poro bisogno testò accennalu, met- 
tendo onninamente a parte la coosideraziane delle 
piante dell' arcale. Dne sono ì vantaggi che si at- 
tribuiscano a questo metodo. U primo sì è quello 
che le pile magre, dìiem oos'i, imbarazzano meno 
la sezione del Game, o favorizeono il libero sfogo 
dell' acque ; c questo è un vantaggio reale, che può 
nd alcuni casi rendere necessario, o almeno conve- 
nevole di appigliarsi a cosi fatto sistema. L'altro 
consiste nel risparmio di spesa, che deriva dallo 
sminnimeoto delle masse delle pile ; ma questo ò 
un vantaggio effimero, stante che vicn distrutto dalla 
maggiore spesa occasionala dalla Dcccssilà d’innal- 
zare contemporaneamente rarmaturo di tutte quan- 
te l'arcate, poiché queste avendo bisogno runa 
dell'altra per sostenersi, in grazia della debolezza 
delle pile, è forza che siano costrnttc tolte ad ano 
stesso tempo, mentre quando le pile sono atte are- 
sislcrc alle spinte dell arcate, queste possono es- 
sere coslrulle l’ una dopo l'ultra, e cosi quel legna- 
me che ha servito per Varmatora della prima, o 
delle due prime, può impiegarsi senza bisomo 
di provvederne altro ]ier l'armamento dell'allic 
che di mano in mano si debbono ooslruire. Qnan- 
Innque poi la slabitità dcU'edìGcìu possa essere ba- 
stantemente assicurata eoo un sistema di pile rocn 
grosse di quanto abbiiogiiei^ibe, se dovessero fro- 


n-vc In spìnta ddf arcale, cb’CMe comprendono, 
hillavia questa lìcnrezza non sassiste se non in 
quanto si snppone l’edìGcio nella sna integrità, co- 
me appunta si richiede acciò possa avverani il con- 
trasto e rdisione scambievole delle spiate dell' ar- 
cate: ed è questo nn grande svantaggio se si 
consideri che m tale stalo di cose il venir mono 
di una sola arcala, per qualsivoglia canea possa 
Bonporsì, produrrà ioevitabilmenle la totale rovina 
dei ponte; il che non sarebbe a temersi qnalora la 
stabilità regnasse non solo nella lotalitàdel sistema, 
ma ben anche sepmratameotc nelle singole jiarli, 
offrendo latte le pile la resislenza necessaria per 
reggere alle spinte, ed ostare allo sGanoameolode}- 
l'arcale. Per la qual cosa a buona ragiono miìstono 
i più assennati maestri dell' arte sulla oonveoienia 
di assegnare generalmente a tutto le pile dei pon- 
ti grossezza sufficiente, affinchè ciascuna aia vaGda 
ad opporre invincibile resistenza alla spinta di quse 
lunquc delle dne arcate circostanti, quando l'iulra 
dì queste arosse a mancare per qualsivoglia cagi» 
ne, ammonendo che qualora poi per le particolari 
drcostanze si rendesse strettamente necessario di 
recedere da colai maasima, e di atlconare la groa- 
sezzB delle pile in qualche ponte a molle arcale, a 
Gne di nou impedire soverchiameole lo sfogo del- 
la corrente, si usi almeno la precauzione d'interpo- 
lare delle pile grosse alle esili, alternandone una 
di quello ad una, a due o a Ire di queste, affine di 
ovviare il pericolo del geoerale eslerniinio dell'edi- 
Gcio, e di circoscrivere, per dir cosi, U rovina nel 
coso di qualche parziale sconcerto. 

$. 701 La forma propria dì una pila sempli- 
cemealc considerala come una massa aostenitrìoe 
dell’ ediGcio, è quella dì nn parallclcpijiedo verti- 
cale che ha doe facce opposte parallele al corso 
dcirag|te, ed insìste ad una base rettangolare o 
IrapeqIPKcondo che la direzione del ponte taglia 
ad angolo retto, ovvero obliquamente il corso del 
Game Ma generalmente a questa massa 

che cosliluiscc il corpo della pila sono annesse diit 
appendici die dicoosi rottri, e più comunemenla 
layliaefua, ano d.'illa parte sopcrioro, vale a di- 
ro verso l'orìgine, c l’ altro dalla parte inferiore, 
cioè verso lo sooooo del Game. Colesti rostri sono 
ordinariamente di forma prismaGca triangolare , 
ovvero, scmicitindrica, tiufflcnle che la pianta di 
nn'intcra pil.v è o quale apparisce oclla ug. aqS, 
ovvoroqualo si ra|ipreseola nella Gg. 2 q 4 . Il ran- 
taggio di questi nwlri sfiorgcnli dalle fronti delle 
pilo consiste nd ridorrc gr.-ulntamcnle l'alveo dd- 
IB sezione supcrioruicnlc Ubera alla sexinne ristret- 
ta sotto il ponte, e da questa di nuovo alla sezio- 
ne libera nel tronco inferiore all’ ediGcio, e di ov- 
viare c«'i quella notabile cunlrozione, o quei mo- 
TÌmenli irregulari e vorlkosi, che avvengono nel 
corso dell’acqua, ore la sezione repentinamente si 
ristringe, e tutte le dannose conseguenze che pos- 
sono oerivarue. I rostri superiorì giovano anche 


tisao m. 

col rendere obliqno, e quindi dì minor elBcacìa 
r orto de' corpi traiportatì dalla corrente contro le 
mawe delle pile. Còù per l' ono come per l' altro 
di cnteati eilelli, importa eridentementa che i ro- 
atri ai elevino fino all’altexia della piena ntaasima 
■lei fiume. 

ySe. La ricetea della forma, e della lun- 
fi^hena da anegnani ai rostri superiori d' un pon- 
te, affinchè il ristringìinento della sezione succeda 
con tal legge, dio escluda il fenomeno della con- 
trazione, costituisce un proUema idrometrioo , la 
di coi soluzione fu data dal Dubiiat ne’segncnti 
termini (i). Sia L la larghezza della seziono supe- 
riore libera, ed / la largnezza della sezione ristret- 
ta sotto il ponte; e sia f l’ mclniazione del letto 
alta rerticale. Chiamando U la velocità della cor- 
rente nella sezione lìbera, ed u la velocità varia- 
bile per una sezione intermedia fra la sezione li- 
bera ed il ponte , la di cui ainpirtza sia xy, f la 
di cui distanza dalla stessa sezione libera sia x, si 
avrà pei prinàp! dell' Idraulica (a) 

ug ag^ 

d' onde si ricava 

«1=1/ (U« -f ayx eoe. ?). 

Sostitncrido tale valore di si nella Dote equaao- 
ne della continuità" ' 
l'equazione 

4 U«y*-f 008 . P=L*U* 

la quale sarà l'equazione di quella curva, secondo 
la quale dovranno essere configurati i Iati de' ro- 
stri, affincliè la massa fluida nou abbia a contrai- 
si nel graduato ristringimento della sezione; e se sì 

porrà y=^si verrà ad ottenere il valore della 
lunghezsa x che dovrà darsi al rostro, cioè 
V IL. 1 
^zgcos.plf ’l' 

$. 733. Qualora in pratica si volesse asaemaro 
ai rostri de’ ponti la lunghezza risultante dalla for- 
roola testé ottenuta, essi diverrebbero eccessiva- 
mente lunghi ed aguzzi, laonde troppo deboli con- 
tro r urto dei corpi che il fiutne potasse traspor- 
tare nelle impetuose sue piene. iW la qual cesa 
nei fiumi di rapidu corso che soriano nelle loro 
escrescenze trai seco masse di ghiaccio, o fusti di 
alberi strappati dai monti, vumsi ridurre la lun- 
ghezza de’ rostri a modo che senza rendersi tn^ 
po taglienti c soggetti ad cner danneggiati da^ 
urti che potranno riceTere, riescano >alidi, se non 
ad impedire totalmenlc la cunlraziono della coi^ 
tenie, almeno a mÌDorarU a segno tale ebo doq 

(1) V- U procitala opera di Gaalbey — Uh. IT, cap. 
V *Cf. II. 
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se ne abbia a temere alcan sinistro effetto. Il va* 
lore di x leste determinalo potrà in offni modo ri- 
guardarsi siccome il limile della lunghetta del ro- 
stro, al quale questa si dovrà più o meno avvici- 
nare io effetto, a giudizio dc’ooetruUori, secondo 
che r indole conosciuta del fiume renderà più te- 
mibile o l'ingorgarsi della correnle, ovvero fin- 
fiullo di pesanti masse, solite ad esser portate giù 
dall' impeto delle piene. 

704 Abbiamo avvertitoche i rostri, 0 tagliac- 
qiia, debbono elevarsi fino ni livello delle massime 
piene de) Gumc 73 1 ). Le loro sommità sodo co- 
rouaic di coperchi 0 cappucci piramidali, o coni- 
ci, ovvero a altra forma, adattata a dar pronto 
scolo alle acque pluviali, afIÌDchè non si arrestino 
a danneggiare i mori. Giova di citare alcuni esem- 
pi dai quali appariscano lo varie rorme che i co- 
slroUon hanno assi^fiiate ai rostri de prati e ai 
cappucci dai qaali sono ricoperte le loro sommità. 
Gli antichi non osarono altra forma ne* rosili dei 
loro ponti, che la semicilindrica, ovvero la prisma- 
tica triangolare; i moderni ne hanno adottale a 
loro talento diverse altre. Al ponte di Moiilioa, in- 
nalzato dal Regemortes sai fiume Allier nella Fran- 
cia (J. SyS), te pile sono guarnite di rostri, i qua- 
li sono bensì di pianta triangolare, ma hanno il 
Ugiio riiondato, come osservasi nella figura 29$ . 
E ^ncMa un espediente utile a rendere gli spigoli 
de nielffMlO aijiggctti a rompersi per urti dei 
ghiacci 0 d^ altre iiAase trasportate dalle piene. 
Il cappuccio dò’ rostri nel detto ponte ha la forma 
di una piramide triangolare, siccome apparisce 
neHa figura. Talune volte i rostri a base triango- 
lare sono stati coperti da un cappuccio costituito 
da una piramide so|Nna, formata da'prolungamen- 
ti delle facce vorliodi del rostro, e da on piano in- 
clinato condotto per una retta orioontalc sognala 
eolia fronte del (X>rpo delia pila. Se ne ha un esem- 
pio nelle pile del ponte mi Changc a Parigi, delle 
qbalì n* è rappresentata una nella fig. 29G. La fi- 
gura 297 mostra la pianta c V elevazione d’ una 
aellc pile del gran poute di Neuilly ($. 726}, ì di 
coi rostri sono di pianta semiovale, ed hanno sot- 
to le volte od’ origina cornane eoo le slrombalure, 
di eoi io breve faremo parola. 1 cappucci sono co- 
nia e di pìooola alteaia. Al ponte ai Orleans sulla 
Loira io Francia furono terminate le pile ioferior- 
roente eoo de' rostri di pianta semicircolare, e sa- 
penormente con rostri aventi per base un triango- 
lo mislitioeo. in cui i dne lati bagnati dalla cor- 
rente erano due archi circolari di gradi Go. Que- 
st' oltima forma c stata ora adottata po' rostri tanto 
toperiori quanto inferiori delle pile al gran ponte 
di Boffalora, d' ooa delle quali si offrono la pian- 
ta e l’elevaxione nrila fig. egS. Essi rostri sono 
coronati da cappucci piramtdali. Ai ponti sul Taro 

{9) Tcahiniti — Voi. fi, lib. H, cap. XXXI. 
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c sulla Trebbia i rostri sono tutù eli ])ianla semi- 
drx-olarc, ed hanno t cappacci di forma piramida- 
le a ba»e dodoca^mn. 

735. Utile potrebb* essere ne fiumi che por- 
tano copiose e posanti masse di ghiacctu, di con- 
fomiare i rostri sn|)criori do’ ponti a modo che 
proscnlASsero olla corrente uno spigolo inclinalo , 
SHX^n>c sagacemente erosi proposto dal IVrronet 
|»er un ponto da coslruii i'i u Piclrolnirgo sulla No- 
va. Si e anche {lonsato di guerniro ì tagli de' ro- 
stri superiori cou bande di ferro, ovvero con pri- 
smi massicci di ghisa. Potrà questo <‘ssoro l’estre- 
mo os|>edicnlo a cui ricorrere, uve sia gronde Taf- 
tiuenza dei corpi che sogliono scendere con le pie- 
ne del Duine, ad inu%lire i rostri d’tin ponte, ed 
ove In pietra, di cui souo essi costrutti, sia di sua 
natura rnigilc in modo, che si vegga insuflicicnto 
non solo di rendere molto ottuso fangolu saliente 
del tagliaci|fia, ma ben anche di ritundarlo, come 
poco fu obliiamo di tto essersi praticato nei rostri 
del ponte di Moiilins. 

736 . Alloriiuando è piccola la distanza, che 
jKìssa tra il peto della massima piena, e l’altezza 
n cui può convenevolmente portarsi la sommità 
del ponte; cmI altronde le drcosUinzc esìgono che sÌ 
facciano farcate di grand'apertura, si vu inevita- 
bilmente incontro au uno di quesU due iucoiive- 
uicuti; o di dover assegnare all' arcate un sesto 
ectc^sivarnenlc depresso, ovvero dì aver a situare 
rìiiipusle alquanto sotto le piene ma^me del fiu- 
me. Ma siccome le dilficolta, ed i rischi inerenti 
alla costruzione dello grandi arcale di sesto assai 
scemo Mino gravi od iiiovitubili, così i luoderuico- 
stnittorì si SODO avveduti oasere in simili casi pre- 
ferìiiib il pratico di toner l’ imposto più basse del- 
le più grosse pieno, ai difetti del quale si sono 
Ltiulùili dì rinvenire qualche opportuno couipemu. 
^hicsto Consiste nel far sì che l'arcata si espanda al- 
rimboccatura, ed ivi presenti alla corrente una lu- 
ce più ojierta di quella, che formasi nella parto iti- 
Icriore, ove la volta corrispondo eal sesto slabifito. 
Leduecslfemità dell’arcata cosi dilatale coalituiaco- 
no duo strombature, al!ct|nali, come dira volta si 
disse 65 i), i hVanoesi danno il nomo di vous^ 

unzi, in oiirato caso dell' arcale de’ ponti, 
le disUngoono con U particolare denominazione di 
comeit ile tache. La lorma di tali slrombaluro ri- 
sulta dal tracciare una superficie gobba, mediante 
il movimento dì una retta, che oonscrva costante- 
monte nel piano normale olla superficie cilindrica, 
o allo varie sapcrficie cilindriche, che costiluisoono 
quella dell’ intradosso, appoggioiKlosi incessanto- 
riicntc all’arco, che forma il sosto delfimboccatura 
dcllarcata, c ad una data linea curva tracciata sul- 
la stessa sui>erfìcie dcll'intradosao. Di simili strom- 
bature si cifre un cUbmco esempio nell’ arcale del 
gran pmite di Neuilly, d'ima delle quali vi^gonsi 
in disegno il prospetto e lo spaccato nella fig. 2^. 
L'areo c^tcTÌon: , o viq^bam duo frontale della slrom-* 


batura imporla che abbia lo sue imposte a livello 
delle moggiori piene. Ma da così fallo espediente 
debbono necessariamente nascere imovc uiffioollà 
di cosintzione; c sembra ibe molto più semplice, o 
d'cllodu ugualmente soddisfacente, dovrebbe riu- 
scire l’allro partito di conrormaro queU’ullìmo trai- 
lo superiore del rostro di cimecuoa pila, che gioco 
fra r imposte ed il polo più alto del fiume, a modo 
tale che la corrente, senza incontrare un improvvi- 
so restringimento all' imboccatura delle due arcato 
laterali, veiiisso gradatamente ristretta prima d’en- 
trarvi. S’inicnda perciò protratto in alto iltagliac- 
qna, di forma prismatica triangolare, fino all'in- 
contro d’un piano inclinalo, che passi per la linea 
B If deir imposte (fig. 3 oo), e pel punto A, preso 
sui taglH) del rostro medesimo all’altezza delle maa- 
sime pieoe ; e quindi sul detto piano inclinalo fino 
al piano orizzontale C AC, condotto pei punto A, 
intendasi lateralmentn. tmninato il tagliacqoa da 
due suf>er6cje coniche, generate dal movimento dì 
duo rette, die passando costantemente (lel punto 
A si appoggiano dì continuo l'una all’ arco BC, 
r altra aH'arco B'C.* |>olomlosi quindi coprire la 
sommità C.\C’ con un cappuccio piramidale CDC A , 
come ap(iarisce nella f^'urn. 

5. 707. Le cosce, le pile 0 farvate, intio'noalb: 
quali si sono sin qui a;;gimte le nostre considera- 
zioni, nossooo rigiianlarsi siccome le parti essen- 
ziali d'un ponte d'opera murale. Resta ora che 
ooii'^idcfinniu le altre porli che possono dirsi acces- 
sorie, o piuttosto completive, poiché sono più o 
meno necessarie, a compiere lu fiddirice od a per- 
fezionarla, corrispondouleinenle nll’itso cui ò dosU- 
nata, ed alle fondamentafi condizioni giù da prin- 
cipio stabilite ($-71 A)- Cotoste pani completivo 
sono I * i muri dì faccia che dieousi anche nmri 
arvlatori\ c. * ì muri d'ala; 3 .* le luci suf^Kliario 
che thmmi\\moeefùdìponte\ A-* il mantello o ria 
la capjm che cuopro eslcfionuentc l'arealefj. 724) ; 
5 .* la forma e la materiale struttura della slraua 
sul ponte; 6 * 1 parapetti. 

788. Muri di faccia, o amlatori son quelli, 
che compiono le fronti doH’cdjiirio superionnento 
allo pile, e fra lo leste dell' arcale sino alla sommi- 
tà del ponte; vale a dire fino all' altezza della su- 
perficie della strada, elio sa di esso deve stabilirsi, 
lissi sono destinati a contenere il muranicnlo inos- 
siccio, che s'innalza fra i fianchi doli’ arcale, cdil 
materiale che compone la strada sul ponto. La lo- 
ro struttura suol essere tu pietra da taglio, ovvero 
laleriria ; mentre l'iutomn muramouto iuterposlo 
ai fianchi deirarcate è onlinariaineiilo ceuiciitizio. 
L' ufficio a cui sono destinati non esige in essi mol- 
ta grossezza, e basta che questa sia ai piu d’ od 
metro. 

73 a. i muri d' ala son quelli ohe fiancheggia- 
no, per IO più ohliquamenle, rimboocatiire, o sia 
gringrcssi del punte, ud oggetto o di ristringere 
gradalumcnle la larghezza dima strada , se dì questa 
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è iiiiiiorc quella del poulc^ ovTcro di minorare a 
poco a poco, la larvltoiza del GuinCt onde ridurlo 
ad incanalarsi per m luce del punlCf ovviando, o 
almeno minorando, gli cffelti della conlraxione. 
(lualora si miri a questo secondo iMvpo, le conside* , 
razioni ebo abbiamo falle rdatìvantenlc alla forma o 
alla Iiingbma più vaninggiooa de’ rostri 
sono immediatamente applicabili anclie alla ligura 
e all* estensione de’murì d’ala. Ma siccome ordina- 
rinmcutc si procura di non iscemare la largliezza 
naturale dtdraKco del fiume, c di collocare le scial- 
le dd ponte sulla linea delle naturali ri|)C,coH'i nel- 
la prulicn difijcilnienle accade dì dover servire a 
cotesto scopo, il nuole volendo alare ci^misaiDciilc 
ntlnocali allt* consaleraziofii testé citale, iinpcgncrol»- 
l»o non di rado od operazioni dì eccessivo uKpeiKlio. 
(Quindi Tuflìcio dc'miiri d’ala sud limitaiji sempli- 
cemente ad accordare gradalarocntc la mrgbuiza 
della strada con quella del ponte, ed in lai caso la 
lurma di essi è quale vedesi rappreseitlal'i nella lig. 
3oi , Il trailo /y f7 édesUnalo oibrfuore il gradua- 
lo passaggio della larghezza del ponte a quella 
della strada, che sì suppone maggiore : Tallro A C 
deve sosleiicre il terreno rilevato, sul quale corre 
la strada a congiungersì al |)onle. Il primo traUo 
lin la aotnniìlà orizzontale, sulla quale si jirolrae 
il |MirapGUo, cl>e come diremo, devo chiudere dol- 
l'una e dnirullni piu U* la strada sul ponte; il secon- 
do tratto ha la sua cresta inclinala a seconda del- 
la scarpa dei lerrapH'iio, e si ripiega VCTlicalmenle 
alla sua estremità iuferiorc, atliiiniè ivi olfra la ne- 
cessaria solidità. Iji declinazione de’ muri d'ala 
dall’asse, o sia dalla direzione del poule, non può 
derivare da una regola generale, ma dipende dal- 
la maggiore o minor lunghezza, che le circostan- 
ze possono rendere necessario di assegnare a tali 
muri, o dal maggiore o minor risalto delle cosce 
del ponte dalle spando naturali del fiume. Possono 
aocnc i muri d’ ala essere tirali lalvolla in dirciio- 
ne normale a quella del ponte: ma siccome tale di- 
sposizione è nuuiifcslamontc contraria al redolalo 
stogo delle pione per la luce del ponte; cosi in quei 
filimi, ove queste s’ainalzaiK» di molto sul pelo del- 
Tacque magre, converrà giiagdarri dall’ adottar- 
la; e converrà altresì stame lontani tutte le volle, 
che si scorga, che le sponde naturali, cui debbo- 
no attaccarsi ì muri d’ala, sicno sottoposto ad cé^ 
Bcr corrose e sconvolte dalla forza della corrente. 
La grossezza do’ muri d’ ala vuol essere proporzio- 
nala alla resistenza, che debbono esercitare con- 
tro la spinta del lerrapieno, che ad essi si appog- 
gia ( 5 . 663. c scg.) ; cd affinchè siano più vigo- 
rosi a resistere seguono estcmauientc configurar- 
si a scarpa. La loro struttura è talora in pietra 
da taglio, nel qoal caso gli spìgoli troppo aguzzi 
di (pinlc pietre, che vengono a tennìnarc alla cre- 
sta inclinala del muro, affinchè non sieiia troppo sog- 
getti a spezzarsi, si lavorano a smusso, come ap- 
punto si dimostra nella figurn. Altm volte cotesti 
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muri SODO costruliì in pietron.e, ovvero d'iq)cra 
laterizia, cd allora la loro cresta inclinMa si forma, 

0 di lastre di pietra, ovvero dì malloni in costa, 
cIkj compongono quella S|)ccie di coronamento, che 
dtecsi ineoUellakt. 

§. *^ 40 . Quella parte massiccia di moro, che e 
fra i lianclii convessi di due arcate contigue sitpe- 
rionncnlc all’ iulcrposla jiila, ricevono il nome dì 
twi/imu. A dimiimirn 1 impedimento, che questi 
recano alla corrente, quando Tiiiiiiosle sono siipe- 
rate dalle maggiori escrescenze del fiume, soglio- 
no traforarsi per quanto ò largo il ponte, c si fatti 
trafori sono quelle luci sussidiarie, cui abbiamo 
detto darei il uomo d'occhi di [wnle ({. ySy). Ix» 
piene trovano per essi uno .sfogo accessorio, chn 
compensa in porle il restringimento generato al di 
sopra deir imposte dalla forma ricurva dell’ arcale. 
Codesti occhi possono essere di sesto cireolnrc, co- 
me al nuovo ponte sul rAro(fig. zSy^c come pu- 
re nel liiiìpniio clie Bovrasln alia pila dì mwao del 
|M>nto SisUi sul 'leverò Qìg. 3oa); ovvero a forma 
di piccole arcate, con islipiii piìi o meno alti, c con 
volta di lutto sesto, conforme ottewiatno n^' uni- 
co tiuq*ano del pulite Fubrìcio, caso pure sul Te- 
vere (iig. 3o3). L utilità, e la slniUura di tali ar- 
tigli acceswri iiou abbisognano di altre |>nrticoln- 
ri illuslrazioui. 

5 . 74 » • L’urente de' ponti sono formate io pie- 
tra da taglio, o di slruUura laterizia. Mei primo caso 

1 cunei luuuig tulli jircaso a ]k>co la stessa lunghez- 
za, onde la volta, fin dove penetra In slnilliira in 
pietra da taglio, è di grossezza costante, ly) stesso 
accade quaislo essa è di struttura laterizia, consi- 
sleute in uno, o in due giri di malloni, posti a modo 
di cunei. Ma SKXoroe i iiaociii dell’ arcala, sia nel 
primo sia nri secondo caso, sono sopraccnricati 
da quelle masse di muramento cementizio che co- 
slituiscuuo ì timpani ($. ySS, 739 L le quali si cte^ 
vano fino al piano, che passa per le sommità degli 
estradossi dell' arcate, cosi avviene clic colai piano 
costituisce il vero estradosso nello singole arcate. 
Quindi è che nelle disamino statiche tendenti a de- 
terminare la spinta, delTarcato e la grossezza da 
assegnarei alle spalle cd alle pile che debbono op- 
uorsi a cotesta spinta, conviene riportarsi a quello 
ibrmole che furono dedotte in addietro pel raso di 
quelle volte a bollo il di cui sesto ha pcrcstradoeso 
una retta orizzontale (^. 6851, non omettendo d’in- 
Irodorrc nella valutazione oci doc elementi 0, G 
quri pesi accessori che derivano c dalla cappa che 
ricuoprccsteriuroiCDlc le volte, e dal materiale che 
compone il pavimento stradale sul dorso del ponte. 
Ij* caiqMi, 0 copertura or qui ricordata, serve, co- 
me già dicemmo($. 7a4)i ad impedire che Tacque 
(die trapelano a traverso il pavimento superiore, 
vadano ad insinuarsi nella massa del muramento 
dell’ arcate o de’ timpani, evi producano qualche 
deterioramento. Ed affinchè Tacque slc^ non si 
arrestino sulla superfìcie di questa cappa, c non vi 
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nantcogiino mui pr«giudizieTole (imklilà. si so- 
gliono indioare le sommità de timpani nell' interno 
del ponte io modo^ che in vece di trovarsi tutte in 
DO medesimo piano oriziontale formino dei piani 
inclinati alternativamente Vuno ai l'opposto dei l’al- 
tro, in ^isa che i TÌcendcvoli concorsi siano sopra 
tante (M*icKmtaU, c costituiscano on an^lo saliente 
Della sommità di ctasciina arcala, ed un angolo 
rientrante nel mezzo di ciasenna pila. Questi angoli 
rientranti saranno come tante cuneKc, nelle quali 
si raduneranno Tacque penetrate sugli adiacenti 
piani inclinati, o d'onde avranno esito, mediante 
alcuni fori o sfogatoi inclinali, praticati nella gros- 
sezza del moramento, e sboccanti agl'intradossi delle 
laterali arcate. La cappa sì costruisce di un buono 
smalto composto dì calcina, e di pozzolana o d’al- 
tra sostanza congenere, e di ghiaia minuta, ovvero 
di pietrìseo. Si distende questo smalto a strati della 
grossezza di due o tre centimetri, e si batte strato 
per istrato, affinchè la materia si costipi e non vi 
rimangano screpoli. Gli strati debbono esser tre al- 
meno; ai quali in fine se no sovrappone un altro 
di malta fina, composta di calcina e polvere dì mat- 
toni, della grossezza dì i 5 o 20 millimetri, appli- 
cato e iialluto con maggior cura de’ procedenti. 
La cappa così formata, allinchè non s'a lruy{»o pre- 
coce H suo asciugamento, si cuopre con un suolo 
disabbia alto 1 5 inao centimetri ; il quale in capo 
ad nn mese circa si toglie, e dopo di aver dato sulla 
superficie della cappa stessa un ultimo leggero in- 
touaco con malta liquida dì calcina e polvere late- 
rizia, si può francamente procedere alla costruzione 
del pavimento stradalo. 

742* La strada sul ponte essendo contenuta 
dai laterali parapetti, è procisamontc nella stessa 
condizione delle slrade di città, che da una parte 
e dall’ altra hanno, io vece dei fotti, i muri delle 
case, 0 d'altre fabbriche. Per altro atteso il biso- 
gno di richiamare le acque pluviali nei due lati, 
affinché o scorrano verso i due ^pi del ponte a 
far recapito negliopportuni fossi discarico(^. 107), 
ovverosi disperdano per gli sbocchi 0 pei condotti 
ap|xnilamenle apparecchiati nei fianchi del poole, 
reodesi esclusivamente adattalo a uuei Irallì di stra- 
da, che sono stabiliti sui dorsi dei punti, profilo 
trasversale a Khicna, corno per le strade di campa- 
gna ($. lofi). Il comodo e la sicurezza di quelli che 
viaggiano a piedi, rendono di grande impm'lauza 
sui ponti i marciapiedi laterali, i quali però iier es- 
sere veramoiile utili è d’ no|>o che abbiano la lar- 
ghezza non minoro d'un metro, e quando le circo- 
stanze non pcrmetlcssero di farli che più angusti, 
sarebbe piutloslu ounvenìculc di sopprimerli affat- 
to. NelTinterno delle ciltàè necessario di assegnare 
ni marciapiedi de' ponti uria larghezza anche mag- 
giore deiriodicata, in proporzione che il jpassaggio 
suol essere più 0 menu frequentalo ; ed i 1 Gauthey 

(t) Lib. n.cap. VII. 


prescrìve (i) che in qoesto caso i mardapiedi non 
abbiano a farsi roen Targhi di m. i , 5 o. Essi deb- 
bono essere alquanto elevati salla superficie della 
carri^gìata. Ìl profilo trasversale della strada aul 
dorso d'un ponte diviene, secondo le premette mas- 
sime, quale si dimostra nella fig. 3 u 4 < ove A A ò 
la sommità dell' arcala, che raffigarasi costrutta in 
pietra da taglio ; B H B mostra la protrazione del 
muramento cementizio che costituisce ì timpani e 
si estende anche sulle arcate fino a Livello della 
sommità de'raurì amlatorì C, C; al dì sopra di que- 
sti veggonsi due fas<e sporgenti M, M, che faimo 
corona alle due fronti delT^ificio, c so di esse sì 
ergono ì parapetti N, N ; si osserva sulla massa ce- 
mentizia dBB la cappa o copertura di smalto 
alla quale é addossata Del mezzo la materiale strut- 
tura e, «della carreggiata, e lateralmente i due 
marciapiedi E, E, i quali hanno il corpo E fatto di 
muramento cementizio, ovvero dì una semplice 
riempitura di arena, o d'altra materia ben compres- 
sa, le fronti a, 0 di pietre da taglio, ed il pavimeoto 
selciato ; dinanzi alle fronti 0,0 de' parapetti sono 
segnali gli scansaruote </,</, che servono a quelle 
di difesa ; finalmente i trombini o 5 ,o 5 . dàtribuitì 
a discretedistanze di qua odi là deffa strada, sono 
destinati a ricevere Tacque pluviali che cadono sulla 
superficie della strada, ed a scaricarle nel fiume 
sotto le arcate. Questi trombini non sono necessari 
allorché la strada sul ponte ha una pendenza longi- 
liidinnle verso le dno testate, poiché in tal casole 
acque hanno un facile scolo per lo cunette laterali 
Adiacenti ai marciapiedi, e vanno quindi a disper- 
dersi nei fussidi scaricoai due capi uel ponte. NelU 
figura si rappresenta il pavimeoto della strada di 
slrulluraselciata.laqualcèla più confacente ad impe- 
dire che Tacque s'insiootno fino alla su|)erficie della 
sottoposta cappa, ove la sua permanenza Mrobbe 
dannosissima, ed anche il suoCrequeota passaggio, 
lasciandovi sempre qualche residuo d'umidità, po- 
trebbe a lungo gioco prodocre de’ pregiudizievoli 
effetti . 

$. 743 . 1 parapetti sono indispeosabili perlati- 
curezza dello vettore e della gente pedestre ed a 
cavallo : Tailezza di essi è ordinariamente dì nn 
metro circa, quantunque in alcuni paesi, e segno- 
lamente neU'inghilterra, soglia essere multo mag- 
giore, e giunga talvolta pelano a due metri. La 
loro grossezza varia fra i 4n 0 gli 80 oenlimetrì. 
l.«a struttura di essi può essere in pietra da taglio, 
c quando si vogliono costruire u'ojiera laterìzia 
ovvero in piclrarao, conviene cuoprirne la sommità 
o di lastre di pietra, ovvero d'una incultcllata di 
mattoni. L soperon riguardo decmiomia si vuleese 
taholta umeUerc il coronamento di lastre e Tio- 
collollata, e costruire tutto dal fondo alla cima il pa- 
rn|>el(ocon muramento di pietrame, sarebbe d'uopo 
lavorarne la soiumità a cresta scioirìlindrica, o, 
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corno comancii' Mite dìcvbi, a cappello^ aiCiwhè ia 
^razm di cotnl forma riuscisse piu stabile c dispo* 
sia n lil>crar9Ì proiilamonle dalle ncque pliimli. 

744 * Quando si traila di ergere un |K)iilcsti 
fpialche torrente. cl>c vagiti sfrenato por le campa* 
gne ove non abbia per anco stabilito il proprio al* 
teo, mnssima è l’ importanza d’anlivenire il caso, 
che divertendosi il fiume a destra o a sinistra, di* 
soprn al ponte, lasci questo appartato cd inutile, 
venendo a tagliare la strada in un sito diverso da 
quello di prima. Qualora dunque si atraccìno insu- 
jicrabiii difficoltà, ovvero in^pugnabili motivi, ad 
impedire o a sconsigiinrc che venga condotto lan* 
il iiiienlo topografico della strada ad incontrare il 
l ume in iio punto ove il suo alveo sia stabilito 
(^. 3 1 2); e sia forza di collocare il ponte a traverso 
i;n tronco d’alvoo incerto e mutabile, tutto lostu* 
u.u deve comistere neirorganìzzarc tali ripari nel* 
K alveo, superiormente al sito del |>onle . che vai* 
gmo ad impedire qualumjuo diversione del fiume. 
Importa sojira tulio di osservare il più prossimo 
punto superiore, in cui l’alveo, per la natura dello 
sue sponde , sia iminulabilc, c di assognaro, venen- 
do giù da quf'Sto punto, rondanicnto più regolare del 
h'Uo del nume, avendo s(tu)K)!uso riguardo alle 
t ircostanzc del lotto naturale iht un buon tratto 
successivo; e determinato ranuomcntu che convcr^ 
rcU>e alle spondt* m talo ipotesi, c fissnla, secondo 
y regole che furono indicate ($. 7i6.cscg.),ram- 
piezza della Itii'e totale del ponto, si stabilirà la 
corrìspondcnlc posinone ili esso. Quindi dal pnnto 
anrideilo, da cui il fiume non può scostarsi, fino 
al sito del ponte, vanno disposti i ripari tcmlcnli a 
fn*narc la corrente, e custringcrla a mm deviare 
Uni divisato aiidaiuenlo che la conduce ad imlno* 
care <lÌrcUamcnte sotto il ponto. I ripari puesuiio 
consistere in pennelli, in is|ionde artificiali, argini 
di varia forma 0 stnillura, corrispoadotileincflte 
airiodolc del fiume ed alle circostauzo de*lm»gbi. 
il noovo ponte sul Taro si dovette collocare in un 
tratto di liume dì corso irregolare oil {m'erto, poi* 
die non volovasi dcdiiiaro unila linea preesistente 
della strada Limilia, e quindi si fu nel caso di ricor» 
rcre a ({uci provvedimenti die abbiamo testò ac* 
(xmnati. Questo caso poirà servir d’esempio agli 
studiosi, i (|uali no lrou‘ranno registrale le |Kìrli* 
colari circostanze 0 gli Cipedientì opportiinamcnio 
adottali, nella doscrùionc dd Oicconcclli, cui piu 
vullcabbiumoavulo occasione <lì citare noi corso di 
queste insliluzìunì. 

743. Dalia compiuta csfiosizione delle ooodi* 
zìoni essenziali dalle quali di{HMido la buona costi* 
ItizioQcd'un {Minte, e ibille norme op{>urtuno od 
ossicoramo radonipimenlo nella generale sistema* 
liune deir edificio e nel singolare urdinanienlo di 
oiascuiia delle suo {Mirti inU^rniitt e ctiiiiplotive, si 
può facilnientc raaviglierc quali operazioni e quali 
fvnlagùii {ireparaturie si rioiicdauu per ben couce* 
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pire ed ortlinare il jiroqelto d*un ponle, confacen- 
lomeule alle particolari circostanze del fiume sul 
quale deve innalzarsi, e della strada di cui deve 
far parte. Fa d’uopo primiernmenlcdi levare una 
mappa aonirata di liillo quel tratto ddrandamento 
dd fitime, in cui deve e«c»re scelto il silo opportuno 
{>or la collocazione dd ponte. Importa aflresi di 
promeUere una scrupolosa livdinzkme dd fiume 
stesso, non solo |)cr l* accennata estensione, ma {ler 
un buon tratto su{>criore, o sia verso l'origine, e 
di formarne un circostanzialo {irolilo Inm^iludinale 
accompagnato da buon numero di profili tmsvor* 
sali , dn cui apparir possano la {lendcriza del 
fiume, l’ elevatezza delle sue siionde, U lunghezza 
ddl'alveo, la figura trasversale dd feudo, la gia- 
citura delle caiD{Mìguc laterali, le circosbinzcileìor* 
reoti, c degli scoli tributari*, le diverse altezze delta 
corrente nei vari suoi stali , cioè in quello dì ma* 
gra e nello mezzane e ndle massime escrescenze; 
finalmente rdovazionced il modo di esistere rda* 
tivnmcuto all’ orizzontale dei duo adiacenti tronchi 
di strada (*hc sono interrnUi alle sponde del fiume, 
noi caso che il {M>nlc debita costruirsi suiraudamenlo 
d’una strada proestslciilc. (jioverà {loi di prender 
notizia della durala onliuaria ddle massime pieno 
dd fiume 0 dell’ estensione sii{>erfiLMaIe dd |>aese, 
che iminelto le sue acque nel tronco di esso liume. 
che si ostendedaironginGfinoalsìlDOvesivuolecol* 
locare il ponte, loquanto volto si voglia da questi do* 
menti dedurrò la {M>rtnU del liume in jiiena ixd moto* 
do meteorologico, poi calcolo della giusta luce da as- 
segnarsi ni {Kinto (J. 717). fc pure di assoluta im- 
{KirOinz.'i d’esplorare prcTcntivanicnle quali nmleno 
si olfraiio soUo il fondo del fiume, onde {m>U^ {ire- 
vedere le difficoltà con cui si dovrà lottare per la 
fondazione delle spallo 0 delle pile dd {tonte, o 
quali possano essere i mezzi più acconci a stqiernrla 
avendo riguardo aU’ullezza cui si mantengonol’ac- 
que nd fiume nell' ordinario magre ; eil a fino di 
prender norma opportuna per la detormiiiaiiono 
deir ampiezza da assegnarsi all* arcate, o vogliaiu 
dire della limitazione da osservarsi nel numero 
dello pile ($.721). Da iillitno non si ornoUorà di 
prendere contezza de* matorìali che il luogo può 
soturnìnìslrare, oche possono oonvenovolineuleaver- 
si dai diuturni, e di studiarne diligenteinente lo 
qualità, a fine di |>oter faro avveduta scelta del ge- 
nere ili struttura da adottarsi, c di aver pronti idati 
che abbisognano per calcolare lo dimensioiii da 
asscguar^ialle masse resislcnli,oude valgano a iioa 
esser 80|)rairallo dalie spinte cui sodo con trapiKnte. 
Questo ed altro simili ricerche di fatto sono da ao* 
loporsi a qualsivoglia progetto archiloUooico; il cho 
basterà che siasi qui avvertito ima volta {>or sem- 
{>re, senza che abbiamo inutìlmonto a rìjioterlo in 
proposito detto poche altro specie d'edifici, delio 
quali {larieremo in ap])rcsso. 
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$. 74^. Uflido ^Qioatégni^ conosduli ancho 
tolto il nome di conche» si è di moderare la pen- 
denza del fondo d*un canaio naTÌgabiIc« a fine di 
accrescere in esso l'altesa dciracqoa confoccme- 
mente al bisogno della navigazione, senza impedi- 
re il corso coDlinuato delle barche lungo il canale, 
ad onta della separazione di questo in diversi troi>- 
chi, e della differenza dì UtcIIo a cui si niaulen- 
gODo le acque uc’trondii medesimi (1). Un sosto 
gno è costituito da due chiuse a porte ($. 3i>7), le 
quali traversano il canale c oe rinserrano un uravo 
tratto capace di contenere una o più barche. Le 
porte di ciascuna dolio due chiuse sono disposte a 
potersi aprire contro la direzione della corrente : 
quelle della chiusa supcriore hanuo il aomc dijpor- 
$ine^ per dètingneric da quello della chiusa infe- 
riore che diiamansi portoni. Il brovo tratto di cana- 
le intercluso fra la chiusa supcriora 0 T iiilcriure 
dicesi vasca» cratere^ ovvero oaeino del sostegno. 

$.747- Affinchè la fxessionc dell' acqua non osta 
all aprimento delle porte deU’uoa 0 dell'altra chiu- 
sa. è manifestamcnlìe necessario che il fluido sia 
allo stesso liv^o superiormente ed ìtirerk>rme:ìtc, 
vale a diro nel cratere del sostegno, e nel truueo 
di canaio adioceulc alle porto die vogUgno di- 
schiudersi. Allìachè appunto possa laoiua giusta 
il bisogno innalzarsi ed abbassarsi entro il crate- 
re, quanto importa per mettersi a bvello con quel- 
la del tronco superiore, ovvero con quella del tron- 
co inferiore, sono in ciascuna delle due chiuse de- 
gli sfoghi, ovvero de* condotti di comunicaziQue, 
che a piacimento possono essere aperti od ottura- 
ti, pei quali l* acqua può passare ual tronco supe- 
riore nel cratere, e aa questo nel tronco inferio- 
re, quantunque si tengano serrate le porte dcH'u- 
na 0 deir altra chiusa. Allorché poi sì è ridotta 
l'acqua nel craloro ad uno stesso livdlo con quel- 
la dell’ uno de' duo vicini tronchi del canale, di- 
viene facile di aprire le porte dell' interjMeta chiu- 
sa, non avendosi più a superare die la resistenza 
opposta dal iluido ambiento al movimento di cia- 
scuna porta, che è quella che in Idraulica propria- 
mente si dice resistenza del Iluido (z), cui si ag- 
giunge l'allra che proviene (Lill'attrito dc'carJim. 
Nd secondo libro (S-374) f» giù spiegato quali 
siano gli e^>edienti soliti ad esser usali |icr apri- 
re le porlo uo'sostegnl, allorché racipia si è mes- 
sa allo stesso livello doli' una e dall' ultra parie di 
esse. Quando poi si traila di serrare le porle d’una 
delle due chiuse, basta d’apriro lo comunicazioni 
inerenti all’altra di esse, perchè l' acqua, niclloii- 
dosi così DcGcssarìamentc in corso frale }K)rlc del- 
la prima, le sospinge a poco a poco da sè stessa a 
(1) Vemnroli— Voi. D, Uh. IV, ^p. IX, 

(a) Ibidem lUi. lU, cap. 1, 


chiudersi. Potrebbero per altro Io porto diiuderd, 
indipendcnlcraenlc daU'impuls 4 i Jdl' acqua, per 
mezzo d'espedienti simili a quelli che servono pd 
loro aprimento. 

^.748. Dopo questi brevi cenni preliminari si 
può facilmente comprendere l'artificio con] cui si 
fanno passare le bardie pel sostegno dall’ uno al- 
Tallrodci contigui tronclii del canale. Si aprono 
da prima le comunicazioni fra il tronco, per cui 
U barca è arrivata al sostegno, cd il cratere in 
cui ossa vuol introdursi ; e quando le acque od 
cratere, c nel dello tronco sono giunte al medesi- 
mo livello, si aprono lo porto ddrinlcrposti chiu- 
sa, e si fa entrare la barca nel sostegno. Si chiu- 
dono allora le comunicazioni dcll.i cìijusa che fu 
spalancala, e si aprono quelle dcirallra chiusa che 
resta a tragittarsi dalla borea, affinchè le acquo 
si indiano ad uno stesso livello nel cratere 0 nel- 
Taltro IroQco in cui la barca deve passare, ed 
intanto per Timpalso della corrente, coadiuvalo 
se fia d’uopo, da manuali operazioni, fa che ti 
serrino lo porto della chiusa già tragittata; dopo 
di che, aprendosi le porte dell altra cluusa, entre- 
rà la barca nel troooo di canale, |>ercui deve con- 
tiouare il suo corso. 

749. La grandezza 0 la forma dd sostegno 
vogliono essere determinate dipcndcntcmontc da 
tre condizioni essenziali ; e sono i il minimo con- 
sumo d'acqua nel passaggio delle barche; 9.* la 
sollecitudine del tragitto ; 3 .* finalmente la facilità 
e r economia della costruzione. La 8 Gc<jQda c la 
terza condizione sono di generalo importanza. La 
prima si rende interessante soltanto in qud canali 
navigabili che hanno un limitalo alimento d'acqua 
da {Miveiti sorgenti , ovvero da naturali o ortìrKiali 
ser^toi , capaci di essere esaurii! ; c si rendo va- 
no in quei canali che seno alimcnlali da fiumi pe- 
renni, quali SODO tutti i nostri canali navigauilì 
dcU'Italu. In conformità di cotesto condizioni fac- 
ciamoci ad esaminare come ai debba assegnare 

1. * r ampiezza o sìa la larghezza dclleduc chiuse, 

2. * la lunghezza de] cratere, 3 .* la sua larghezza 
interna, 4 >* la sua forma. In cotale disamina, c così 
nell’allre che ci occorrerà d’istituire relativamente 
ai sostegni, trarremo principalmente lume dagli 
ammaestramenti losciaLcì dal Gaiilhey ( 3 ), uomo 
versatissimo in tal materia per le hcllc occasioni 
di’ ebbe, ne* canali navigabili della Francia , di 
applionrc il suo ingegno a fare studio ed esperien- 
za in questa sorta d'idrauliche costruzioni. 

d. 700. L’csiicrienza ha dimostralo che quando 
la larghczz.! delle diiusc è maggiore dì m. 5 , 85 , 
si rende malagevole c pigro il giuoco dello porle, 

(3) Uemoirts w Ut eanaojs de navtyation , jmbtU* 
por M. Xavier Puris 1S16. 
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c qamdi si rìlarda ecocdcolcmonle il trafitto ddlc 
barche. Si fusa dniv|ue per massima, che Icchiuse 
do'tostcgm non abbiano gencralmeote ad essere 
larghe più dì m. 5, 85 , per qnanlo maggiore pos- 
sa essere la larghezza dd canale. Ciò posto ne so* 
gac che lo più grandi barelle» dalle quali potrà es- 
sere praticato iì canale, saranno al più ucir indi- 
cata farglìoiza ; c siccome in quello sorta di bar- 
che che sono destinate alla navigazione decanali, 
ha pur mostralo rcspcricnza che, onde sicno agili 
al molo, la lunglwzza deve essere quintupla ddia 
larghezza , così le maggiori barche da cui si può 
supporre percorso il canale, avendo al più la prc- 
fata largliozza di m. 5,85, saranno altresì lunghe 
non più di in. 29 , 25 . .àfllndiò i>oi il cratere sia 
i-anaoG di contenere barche di tale lunghezza, egli 
ò d' uopo che la sua estensione longitudinale fra le 
due cliiuscsia tanto moggioredella tungliczza stes- 
sa ddia liarca» ])cr quanto si cslemlo il tratto che 
viene imiiarazzato dalle jiortc della chiusa inferio- 
re , ailorchò si aprono, cine prossimamente la me- 
ta delia InrgliczzA della chiusa, vale a dire circa 
ni. 3 al più. Si coocliKlcche la massima lunghez- 
za che potrà convctiienlomenle assegnarsi ai cra- 
tere d*iin sostegno sarà di m.3i circa. E quando 
la larghezza dcllecbìusc voIaso tenersi minore del 
limile ora fissato di ni. 5,85, chiaramente ai>- 
poriscc come dalla stabilita larghezza si dovrebbe 
iD ogni caso dedurre la lunghezza del cratere, vale 
a dire la distiiun fra le due diiuse del sostegno. 

La larghezza interna del cratere vuol 
essere proporzionnLi al numero delle liarclie, cui 
s'inlenue clic il sostegno sia capace di oonicncrc 
tolte in un tem|>o. Vuoisi |>cr altro naservarc, che 
quando il sosU'giKi c di ca{tnd(à cuITicictitc per una 
sola barca, per ciascun Ugno che )»oPsa si consu- 
ma la stessa quantità d'acqua, e s'impiega lo stes- 
so tempo nel tragitto , c (picsio tempo ò evklcnlc* 
mente ridotto al niiiiùno ; nm se In conca è ampia 
a modo che po$.sn c«mtenerc duo o tre barche, la 
cosa anderà ben diversamente. Puichò 0 che si oo- 
ronscntirà di n|>rirc senza indugio il sostegno in- 
distintameiile, sin die vi giunga un legno solo, 
sia che ve no Arrivino due o tre insieme» ed in tal 
coso quello clic pas^ solo consumerà il «loppio 0 
il triplo (fanpia di ciascuno di quelli che passano 
a due a duo , ovvero a tre a tre, come pure il dop- 
pio o il triplo di quella che avreblic consumalo m 
un sostegno capace d'una barca e non più ; ed il 
tempo iJCCGSsano |>el trngillu d'una barca, sinché 
sola entri nel sostegno , sia che vi entri accompa- 
gnata , sarà doppio o triplo e non mai minoro di 
quello che avndinc iinjwriato il passaggio per un 
sostegno sciiqilicemcnto grande abim^laiiza (ler 
contenere una barca: ovvero che non sarà |>enues- 
sodi aprire il sostegno so non die qnando si sa- 
ranno ad esso adunati tanti legni , quanti e capace 
di oonteiicmc , od allora avverrà bensì che la per- 
dita dcD'acqua nel p.is 8 aggio delle barche non sa- 
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rà nè più nè mono di qnella che sì avrebbe in un 
sostegno adattato per una sola barca» ma non per 
questo si eviterà il soverchio perditempo del tra- 
gitto ; n quale sarà anche maggioro che od caso 
prcccdenlcmcnlc ooRsklerato, pel ritardo che na- 
scerà dal doverti arrestare le iùrchc al sostegno , 
finché se ne sia raocollc un Damerò oorrisponden- 
le alta capadtà del cratere. Si vede adunque che 
in o^i modo i grandi sostegni atti a contenere più 
barolo sono couirart ed all economia doU* acqua , 
ed alla speditezza delia DAvigaidono; e che quindi 
il buon sistema d*un canale navigabile richiedo che 
i suoi sostegni aie no di grandezza non maggiore 
di quella che abbisogna, afljnchè in ciascuno di 
essi possa capire una barca, c non altro. In con- 
seguenza di ciò la larghezza del cratere dovrà per- 
fettamente corrisponderG alla larghezza di ciascuna 
ddlc due diiuse, la quale abbiamo testò veduto 
fìno A qual limile possa essere convenevolmente 
estesa ySo). E si doducc altresì , che snppo* 
nendo 1 sost^l^t d* un canale navigabile coatilniti 
corrìspondoDténienlc alle proporzioni che abbiamo 
nasate, la maggiore prontezza de* trasporti e la 
maraior economia dell'acqua risulteranno dall'uso 
di barK’hc pcrfcltamcutc adattale alla grandezza 
de' sostegni. 

702. Assegnando al cratere una larghezza 
costante fra Tuna 0 l' altra chiusa osso assume una 
forma rettangolare. Qualunque altra forma è ma- 
nifestamente contraria all' economia dciro^ua, 
alla speditezza della navigaziono , alla facilita ed 
air economia della costruzione. Nò sapremo rin- 
venire alcuna fondala ragione che possa giustifi- 
care r uso die re^nò ne* possali tempi , come si os- 
serva in molti de nostri canali navigabili, di fare 
le concile de' SQst'^ di fumia ovale, equindi la- 
teralmente concavi, cd alquanto più larghe nel 
mezzo, che nelle due estremità. 

La fig. 3 u 5 mostra la pianta e la sezione l<m- 
gitudinòlc d'un sostegno che ha il cralcre dì for- 
ma relLingolore. Nollnfig. 3 io si offro riciiufl^- 
fia d'uno de’ sosl^ni del nuovo canale nnvìgabilo 
di travia, iqnnli hanno il iMcino leggermente con- 
cavo nc'due lati. Questi tipi serviranno a fanlitaro 
la intelligenza <li quei piti minuti ragguagli che 
dobbiamo aggiungere intorno alla forma, alla di- 
sposiziono , e agli ulfici delle varie porti che costi- 
tuiscono la fabbrica d’ un sostegno. 

§. 753. Ordinnrìamento le parti materiali d'un 
soslcgoo , non comprcndeiidovi ora le |K)rlo , lo 
quali aptiarlcngoiiu alla dosso dclavari di legna- 
me, oai cui abbiamo già dilfusamenlo IratLito nel 
precedonte libro ($. 3 ui e scg. ) , sono 1 .* la pia- 
loji P P (lig. 3 u 5 J ; 2.* i muri eli si>onda A A A, 
A A A , die dicoDsi anche muri laterali ; 3 .* le 
spalle d’oocompAgnnmenlo» cioè le superiori U, B, 
c rinferinri C, C; 4 -*i d'ala, (le'quali E, E 
sono i siyicnorì; F, F, grinferiori; u.* il muro 
di caduta Q ; 6.* finalmeulc lo soglie dulie porto. 
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Esainiiiiamo rtpiJacncnle a quaJi funaoui 
destinate qneste diverse p^li, e da quali condizìo* 
ni debbano dedursi le individuali loro forme e di- 
mensioDi. . 

^54* È assolutamente indispensabile, che 
r edi6do sia piantato sopra una buona platea ge- 
neralo(}. 576), qualunque sia l' indole del fondo 
sottoposto; ociò princìpalmento per ottenere la per- 
fetta unione di tutti i muri alla oase comune e lo 
scambievole concatenamento di tulle lo parti, onde 
il sistema ne acquisti la più sicura stabilità. Ove il 
fondo sia di buona cousislenia basta di assegnare 
alla platea una grosscna di circa ni. 0,80: iiuan- 
ta appunto ne fistiava il Montanari per la platea 
d’un sostegno in un canale navigabile del trìuli, 
intorno ai quale esso scriveva verso la fine del se- 
colo dccimoselUmo (i). Maggior grossezza sarà 
necessaria sui fondi cattivi , ove di più potranno 
occorrere o la palificazione, od una vasta piatta- 
forma, in oonforinità delle circostanze, a norma 
delle massime generali spiegate nel cap. V. La 
figura c le dimensioni orizzontali della platea di- 
pendono da quello della vasca del sostegno, di coi 
essa deve costituire Ìl fondo arlificialc , e sporgere 
air intorno m. 0,60 almeno dal viio esterno dei 
muri di sponda. 

755. 1 muri di sponda che formano le fian- 
cate del cratere debbono farsi tanto alti , che so- 
pravanzino dì cinque 0 sei dccìmelri U livello cui 
il buon sistema del canale porla che si mantenga- 
no le acijue nel tronco superiore. L sìcccimc im- 
porta che essi sieno validi a resistere alla pressio- 
ne <dio contro di essi esercita T acqua cootenula 
nel bacino quando si livella con quella del tronco 
superiore, cosiconvorràasscgnaread essi una gros- 
sezza uguale alla metà della tolalo altezza loro sul- 
la platea, diminuita di quei cinque 0 sei decime- 
tri, che, come si è detto, debbono emergere dal- 
r acqua ; se pure per maggior sicurezza non si vo- 
lesse far conto che l'acqua iQleroas’iunaliaase fino 
alla loro sommila , c quindi assegnare ad essi una 
grossezza uguale alla metà delia loro altezza tota- 
le, eenzn la prefata deduzione {§. 64i )• Liova 
di conformare (|tic^ti muri estcrnameole a scarpa, 
onde ottenere in e$si nguìde resistenza sotto un mi- 
nor volume del muro reltaugolarc ; ed io tal caso 
fisaala la scarpa , ovvero stabiUta la grossezza del 
muro in somntilà. sappiamo, per quanto fu vedu- 
to nel capo \'ll , come potere uoierminarc le altre 
dimensioni della sezione del muro, allìuclìc il suo 
momento di resistenza sia uguale a quello d un mu- 
ro rettangolare della stessa altezza, ed avcnle uno 
grossezza uguale alla mela della nroprio altezza , 
corrispondenlemento a ciò che abbiamo poc anzi 
stabilito. Maggior vantaggio può aiiclic trarsi dal- 
l’uso di conlralfórti cslerni. Vuoisi per altro av- 
vertire , che diminuendo cccedenterocnic la groa- 

( 1 ) ZcoJrioi»./eytte ciirrm’*— C«p. XII; 5 Wll. 


sozza de* muri di sponda , quand’ anche non si tn- 
corrcsBC ìn-iin difetto di rcststenra , si correrebbe 
però rìschio che andassero soggetti a trapelamenti 
d'acqua. Per la qual cosa in Francia è prescritto 
che la grossezza delle fiancate de' bacini non abbia 
mai , ne in vcnin punto , ad essere minm*e di 
m. f , 3 o. Ma SI fatta prescrizione ap|MirtioneaI caso 
in cni le masse di tali muri sono rii una slruttora 
non bone adatta a potersi schermire dalla forza 
penetratrice dell* acqua ; nel qnal caso è d'uopo 
di fare argine al minaociatodisordino inserendo nel 
bel mezzo de* muri di sponda, per quanto sono - 
luoghi ed alti, nn’anima di muramento ìmpermea- 
bile, o come dìoeasi a sfagno y il quale potrà es- 
sere formalo 0 di un buono smalto a prora d'ac- 
qua, ovvero di due o tre teste di mattoni murati 
con una malta idranlica. Ma quando le fiancale 
sono interamente ed accuratamente costniUc di 
mattoni, come veggiamo nella maggior parte dei 
nostri sostegni, svanisce il pericolo delle filtrazio- 
ni ( 6 o 2 ), e basta allora di as.segnarc ad esse 

quella somplice grossezza , che ti richiede onde 
valgano a far fronte alla pressione del fluido , 
quand'anche fosse minore dell’ accennato limile di 
m. 1 , 3 o. Inlcrnaincnlc i muri laterali dobliono 
necossariamcfile essere verticali fino al |k*1o infimo 
deiraequa, ni di sotto del qinle potrehliero poi 
avere un profilo inclinalo a seconda della contor- 
mazione e^lcrua doTinm'hi delle hiia-he, come si 
è praticato ne* sostegni di qualche canale naviga- 
bile della Francia; ilchc giurerebbe a reudcrc più 
saldo redifieio nella sua base. 

5. 756. 1 muri laterali sono nlqnnnto protratti 
oltre la chiusa superiore c In chiusa inferiore, e 
tali prolrazbni costituiscono i muri dispaila, chia- 
mati anche tC accompagnamento. Onelle 

che stanno all’ entrare deiracipia dìconsi spalle su- 
periori , ed il breve tratto di canale che compren- 
dono si chiama la cwnera delle pot'iinc. [/altre, 
che sono all’ uscire dell'acqua, dìconsi spalle infe- 
riori. V ulficio, A cui sono destinate le spalle su- 

{ seriori, si c di servire d’appoggio alle portine al- 
orchù sono aperte, e dì ritener l'aciiua, onde non 
s’insinui filtrando dietro le fiancate (iella vasca. Le 
spalle inferiori sono direllead opporre una valida 
resistenza alla spìnta che ['acqua esercita contro 
i portoni , e clic rijiortandosi contro restremità ii^ 
fcriorì dei muri laterali, potreblie strapparli. 9 
rovesciar quindi tutta la cliiusa inferiore*, qualora 
restremità minacciate non fossero sostenute dai 
delti muri di rinforzo. 

757. Lcspallc superiori sono premute da ta 
corpo d’acqua di minor altezza diquello che preme 
i muri laterali del bacino, onde potrebbe bastare 
nna minor grossezza a renderle alte a resistervi. 
Tuttavia, siccome importa d* assicurare che non 
vadano soggette alle lillrazioni , così è solilo d’oa- 
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84 *gn 3 r»i uJ CMC Ia stessa grossezza cho si dà ai 
muri laterali. La lunghezza loro suol (arsi ugnalo 
ella metà della larghezza della chiusa, più m. o, 
l>o, affinchè possano esso appunto, come si è det- 
to , prestare un appoggio continoato alle portine aU 
lorcnè sono aperte , e talvolta si estendono anche 
davvantaggio , ad eOettu che presso le lóro estre- 
mità rimanga posto sofficienle a formarvi gl' inca- 
stri verticali per una travata (^. 358 ) da potersi 
stabilire nel canale avanti il sostegno, ondo impe- 
dire Tacccsso all’ acqua , nel caso di dover eseguire 
qualche rìstauro intorno alla chiusa superiore, ov- 
vero alle sno portine. Nella faccia anteriore di cia- 
scuna di queste spalle superiori sì pratica una aio 
cliia 0 incassatura rettangolare , ove possa rico* 
verarsi la porlina cho da quel lato si schiude, on- 
de quando è aperta non rimanga ad inpimbrare la 
camera o ad impacciare il passaggio delle barche. 
Somiglianti niccliìe por lo stesso line s'incavano 
presso I’ estremità inferiori de muri laterali |)cr ri- 
roTcro de' portoni. Quella parte del bacino a coi 
si estendono quest' ultime nicchie si clUama la co- 
tnera dr jtortoni. 

758. I>e spalle inferiori sono ben poco espo- 
ste alla pressione immediata dell* aoc|ua, la quale 
non 8* innalza a bagnare le loro fronti, se non che 
|»er qoanU) se nc può elevare il livello nel canale 
inferiore. Debbono esse bensì sostenere il terreno, 
che j>Ò8leriormonle lo premo, e conviene perciò elio 
abbiano una grossezza corris{)onden(o a quest' uf- 
ficio onde generalmente in pratica può stabilirsi 
che debbano essere grosse la terza parie della loro 
altezza ($. 630 ). ìa lunghezza di cotesti muri vuol 
|K)i essere desunta dai principale loro scupo, che, 
come dicemmo ($. 756 ), si è quello di resistere 
alla spinta ch'esorcilano laleralmenlc contro di essi 
i purtonL premuti dalla mossa llukla di cui si sup- 
pone rkofuio il cratere. Ora iinmediatamcnie si 
scorge die i due muri di spalla debbono unita- 
mente avere un momento di resistenza uguale a 
quello che si ridiiedcrehlie in un muro trasversale 
r verticale che dovesse essere posto in cambio dei 
portoni a sostenere la massa iluìda all' oslrcraìlà 
inferiore dolla vasca. Se dunque diiamiamo A l'al- 
Iczza comune dei portoni, u sia del detto muro ipo- 
tetico, 0 de' due muri di spalla, e ^ la larghezza 
delia chiusa, poiché è noto ($. 64>) al primo oom- 
petersi una grossezza uguale olla mela della sua 

nifozza cioè, = — ; per lo che risulta ìl suo mo- 

meolo esprimendo C la gravità specifica 

del muramcnio; dovrà questo esser anche ìl mo- 
iiicnto de’ (tue muri di S|>aila presi insieme. Ciiia- 
uiiamo X la cercata lunghezza UG (Cg. 3 o 6 ì di 
ciascuna dello due spalle, la di cui grossezza UC, 

come abbiamo osservato, deve farsi = y ; e stabi- 
liamo per ipotesi ebe per la spir.la dcporlooi ton- 
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da la spalla BF ad aprirsi in un pian ) rei-ti;-al i 
coixdottoper In diagonale BDdoI rcUangulo BCDK, 
il di coi fato BF è doppio dell'altro liC, cioè dd- 
la grossezza della spalla stessa. In tale supposizio- 
ne hi parte resistente della spalla DDFG e compo- 
sta di due solidi, ano prismalico triangolare insi- 
stente alla base BÉD, il di cui momento, relativamen- 
te alla linea FG. è x — ^ f aliro pa- 

rallelepipedo giacente sulla baso DEGF, il momen- 
to del quale è j. — ^ j * Laonde il totale 

momento con coi ciascona gialla resiste alla spin- 
ta do* portoni è 


ax !/>* ) 

3 n 

e dovendo il doppio di questo essere uguale al 
momento de! muro vcrlicalo tiralo fra ^ì stipiti 
de portoni, ne nasce l'equazioDe 


X* 


^ax 
■ 3 
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dalla quale si ricava = — |,che 

sarà il valore della lunghezza da assegnarsi ai 
muri inforiuri di spalla. E q^ucsto tanto più sarà 
valido ad assicurare la stabilita della chiusa inferio- 
re, chenel(Jeterminarlonon si è tenuto alcun (X>nto 
della tenacità del solido murale, dò dì quella mag- 
giore grossezza che acquistano le spailo tu grazia 
decmlraflorti, che, come or ora vedremo, soglionu 
apjdicarsi dictroaglistipitide'portoni, nè finalmente 
dell aiuto che ricevono le spalle stesse dai muri 
d ala che si coogiungono alla loro estremità, dei 
quali in breve ci faremo a parlare. £d anche mag- 
giore sarà la stabilità per quel riguardo coi ora ò 
rivolto il nostro discorso, se dall’ una all' altra spalla 
sarà gittata un'arcata, come spesso si pratica a fine 
di stabilire un ponticello di passaggio dall'uno all’al- 
tro fianco del sostegno, specialmente a comodo dì 
coloro, che sono aildetU a regolarne f esercizio. 

$. 759. Alla consunzione delle spalle superiori 
ed inferiori coi mori laterali soglioDo stabilirsi dalla 
parte esterna robusti conlralforti, come appunto sì 
osserva nella già citata fig. 3 o 5 . Giovano questi a 
rendere più saldi ^i stipiti della chiusa contro la 
spinta laterale de' portoni ($. 367); e sono altresì 
opportuni ad inliggenri saldamente que’ bracci di 
ferro, ovvero quelle travi che compongono l'arma- 
iure de'cardtni siipcriorì delle portine e dei portoni 
($. 363 ), c ad offrire sulle loro sommità dello spa- 
ziose piazzette, comode per 1* esecuzione delle ma- 
novre necessarie perl'aprimentoo pel cbiudimento 
delle porte. Dalle particolari circostanze si prende 
norma a fissare la conveniente groaezza di cotesti 
coiilraffurti, <3ouformo la maggior 0 minor impor- 
tan/.i de’ VOTI fini tostò accennati. 

$. 7G0. 1 murì d'ala superturi sono destiniti a 
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ròtringere graciatamcnte il canaio prcsK> la chiusa 
Boporiorc, c ^’inreriori nd allargarlo puro graila* 
(amcntc al di là della chiusa inrcriorc. Sc^liono 
Btabilirsi Tale io una direzione tale, che formi un 
angolo di circa 5 o* coi prolungamenti dello spalle. 
La lunghczxa di esse tìciio cosi od esser data, date 
che siano la larghezza dd canale e quella delle 
chiose. La, grossezza dell' ale supcrìon der’ essere 
pTóporzioData airallczza deH'acqua, da cui sono 
premute, e corrispondente al bisogno di provvedere 
che r Acqaa, Gllrandopcr esso, non ai>l)ia n dis{>cr- 
dorsi lateralmente al sostegno. Ai muri d’ala infc- 
riori deve semplicemente assegnarsi tale grossezza, 
che basti a renderli alti a resistere alla spinta del 
terreno, cui son destinati a sostenere. 

Quando il terreno dello ripe e di sua natura pro- 
clive ad essere trojwlnto doli' acqua, può talvolta 
essere conveniente di aggiungcrenirnle, c segna- 
tamente alle superiori, dei murelli entroterra, pro- 
tratti versola campagna dall'una c dall'altra parte, 
in direzione )>^>cn(jicolaro a uuella delle s|»allo, 
atGndiè questi impediscano nll' acqua sucdiiata 
dallo rij)c, e sor|X*ggianle pei meati del lerroiio, 
«rinsinuarsi a tergo delle spalle o delle llancale 
del sostegno, ove sciogliendo la terra c formando 
delle covila dietro tali muri, li priverebbe di quel 
sussidio che ricevevano dal terrapieno adiacente. 
Si assegna a cotesti muri la grossezza di 6o in 70 
cenlìmclrì. A maggior gamiaia si può dietro ad 
essi battere uno strato verticale d’argilla, 0 lalvolla 
anebe qocslu semplice strato d'argilla )M>trcbbe ba- 
stare senza il muro, u piuttosto fare lo voci dì que- 
sto, ^»er disviare i Oli sotterranei d’acqua dai din- 
torni del sostegno. 

761* La soglia della chiusa superiore d* un 
sostegno è sbiiulita sulla linea del funaodol canale 
supcriore ; quella della chiusa inferiore ò posta a 
livello del fondu del canaio inforiorc e «Iella platea, 
o sia del foiHlo del bacino, salvo quel labbro fmmi- 
nente, che è necessario a (ormare i baltcnli orizzon- 
tali delle |Hìrlinc c de* portoni. Dalla soglia ddla 
chiusa $U|icrk>rc al fuiulu del cratere ove nasce la 
caduta o sia il salto del scetegnu ò tiralo un mu- 
ro che dicesi muro di caduta. Ordinariamente la 
fronte di «piesto muro si eleva verticalmente. Gio- 
verebbe tullavii, stK>cialuìcolc nei soslcgiii dimoita 
caduta, d'incJinarfa a scarjm, a Gne di render mi- 
nore riniprcssioiie deli acrpia scaricata dalla ciiiusa 
superiore sulla platea , tutte lo volle elio dopo dr 
aver tenuto n secco il c/inale per qualdiu tcmjio, 
(X)tne non di rado occorro, vi si mette «li nuovo 
l'acqua, c vi si lascia correre a eluuso arterie, ed 
a sbocco chiuso Gneliò di mano in inailo i diversi 
Irondii, cominciaiijo dairinGmo, siensì venuti 
ricropìcmlo. L nullo si renderebbe evidentemente 
Tiirto dell'acqua cadente contro la platcìa, se la retta 
inclinata costituente il profilo mitcrioro dei muro 
di caduta lenuiimsse iuferìorroonte in un nrcocir- 
uulare langcntc ad essa retta cd alla prulruziono 


della proiesione della rotta medesima sulla snpeiv 
Gde (Iella platea. Ma volendo protrarre questa 
siTarpaqoanto sarebbe d'uopo per l'cirettoora spie- 
galo, SI verrebbe ad ingomWareparte delcralere, 
e quindi nascerebbe la necessità di aumentarla Inn- 
gliczza di esso. Allrundo U soli lìtà della struttura 
può nelle chiuso di discreta caduta esimere U pla- 
tea da onci deterioramenti di cui l'ioipotuosa oa^ 
scafa dell'acqua farebbe temere; ed ove il salto 
della cliiusa ò piò die ordinario, si suol difeudera 
la sottoposta platea con robusti tavolali, i quali pos- 
souo facilmente rinnovarsi «1Ì loiupoin tempoquao- 
do sonoinvccchialielogorì. Gqiimdìgcucralmente, 
come già fu detto, i muri di (»idula si fanno con la 
fronte verticale, c siassegnaad essi una grossezza u- 
guale a quella do'muri laterali del cratere, non es- 
sendovi motivo alcuno di dargliene una maggiore. 

762. Alla sommità del muro di caduta è ad- 
dossata la soglia della chiusa supcrioro, ed all'estre' 
mila inferiore del bacino e formata la soglia deUa 
chiusa iiir<eriorc. L'unae T altra scglìa debbemo es- 
sere conforinatc a seconda dell' angolo assegnato 
alla capriata dello porle (§. 364 cscg.). Ordinaria- 
mente si costruiscono in pielra da taglio, c si risguar- 
dnno come due pintfa!mn«lo supine, destinate a re- 
sistere alia spinta dei lembi inferiori delle portine 
c dc'portooi, allorché sono chiusi, eprcrnulìdairac- 
qua. In coofomiità di qu« 3 sta massima si regola il 
taglio dei cunei componenti, a seconda delle regole 
della slerolomia. Ai lembi concorrenti delle sc^is 
sì applicano i controbattenti inferiori delle porte, i 
quali è ben fatto che sicno di legno, per quella 
stessa ragiono che altra volta si addusse relativa- 
mente ai conlrobattimti laterali {§. frammet- 
l«>iido al legno od alla pietra dello strisco di lana 
ìnzupitalc d olio, a Gne dìmpedire sieuramenle l'a- 
dito atracqua per le oomm«?ssiire. La platea conti- 
nua anche al di là della cliiosa iiifcnore, e ti esten- 
de n tutto lo spazio racchios«ì dalle cnuligue spalla 
air estremità «lei quale essa Guisoc sostenuta e di- 
fesa da (in muM G (Gg. 3 o 5 ) ripiegato al basso, 
cui si da il nomo di petto delia piatM^ profondato 
piò die si [uiò,.dol pari che i prossimi muri d'ala, 
in grazia degli tconvolgìmenli clicjiossonu temersi 
nel fondo del canale inuncdialamcnle dopoii soste- 
gno. Gd opportunamente si suggerisce di dare a 
questo muro e all'estremità della platea una forma 
orizzoHtnInienlo concava, come si dimostra nella fi- 
gura, tracciandone lo pianta secondo un arco tan- 
gente .alle fronti doi muri d'ala, reg«ilando poi la 
struttura del muro come se fosse una volta supi- 
na alla quale gli stessi muri d'ala scnouo dispaila. 
Presso in diìusa su[>eriurc lo sjKizk) racchiuso fra 
lo S|>allc 0 sin IncAiiiera ddle porGiicf^. 7 56 ) ha 
in fomlo una platea Q, la di cui sommità forma la 
coiilinuAzìuno «lol fomlo del oiuale superiuro, e la 
di cui grossezza suol farsi uguale a quella delia 
platea generale, giacente al livello del foudo del 
canaio iiiferiore. 
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763. ResUi ora cfa' esanimiamo i Tari aspe* 
dienti, de* quali può fanu oso per inlrodur t'ao* 
qua nel cratere, c per farla passare da questo nel 
tronco inlèrìoro del canale, secondo che si prescn* 
la roocorrensad* avere ad uno stesso livello l'ac* 
qua nel sostegno, e Dciranoonciraltro de'duetron- 
dd di canale, ai quali esso h interposto ($. 74 ^)- 
Il metodo più semplice e più usuale si è quello 
delle valvole o portelli ($, 37!)] che diconsi anche 
uictoit, merenti alle portino od ai portoni. Esso 
ha tattavia in sò due svantaggi: il primo chcl'ao 
qua casca con mnd'ìmpelo wii portelli della cliiu- 
sa superiore nel cratere, e so non altro promove 
una gagliarda agitazione nella massa fluida in es- 
so rs^iosa, con incomodo e con pencolo dì dan- 
no delle barche clic trovatisi dentro il sostegno : 
il seoondo che il fluido sbocca con gran fona dal- 
lo valvole de' portoni, od entro nel canale inferio- 
re con molo violentissimo, irregolare, spesso an- 
che vorticoso, onde gravissimo ò il b^mento cho ne 
risentono la platea, le spallo, Tde, e soprattutto 
il fondo naturale del canale ove finisce la platoa, 
per coi a lungo giuoco non vanno essi esenti da 
più, omeno seri sconcerti. E siccome, atteso lobli- 
qoìtà ddle porlo 0 ladiIDcoltà di r^^lareTcfilus- 
80 dei portali in mudo che sia contemporaneo ed 
uguale daliùna 0 dall'altra porte, la corrente dopo 
il sostegno si vedge obliquomoote a percuotere o 
l’ima ol'allra ripa, così queste veo^no ad esser 
uoDtinnamento minacciale di corroiiODe, ed a pre- 
servamele h forza di mantenerle munite di adatta- 
te difese. 

$.764. l^n altro espediente, ancli’esso mollo usila* 
lo, cquello delle tromùe, o condotti laterali, che han- 
no le loro imboccature ed i loro sbocchi nelle fron- 
ti delle spalle e delle fiancato del sostegno, e gi- 
rano intorno ai lati delle rispcllii'c chiuse. Sono 

3 uesli condotti muniti alla bocca, ov'vem a mezzo 
el loro corso, di paratoie, ovvero di valvole, |>iù 
oomunemeote chiamate ttnlolcy per cui si regola 
a piacimento il passaggio dell’ acqua. Le trombe 
che servono ad empire, e come dicesì, a caricare 
il cratere, chiaman 8 Ì/ror/i 4 erariea/i/<'; quelle per 
mezzo dello quali si scarica, vale a dire si vuota il 
liaciuo, (licoosi tcaricanti. Questo temperamento 
accresce, come ben si vede, l'ojicro di prima co- 
struzione, ed espone a frequenti bisogni di inanu- 
tenzìoDC. Oltre di che dà luogo osso pure all'incon- 
vcnienle d'indaire dello correnti oblique nel cra- 
tere e nel canale infmore, d’undc derivano e una 
irregolare agitazione delle barche dcnlro il soste- 
gno, cd il bisogno di tener difese le ripe infcrìorì 
minacciato di oorrosione dalle stesse correnti che 
vengono obliquamonie a percuoterle. A diminuire 
la forza dell' acqua per entro le trombo e allo sboo 
care delle medesime, utilissimo è il ripiego di or- 
dinare le trombe stesse a modo, cho la loro sezio* 

(i) C»p. X, j. IX. 
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ne si venga di mano in mano dilatando verso lo 
sbocco, siccome avvertì Io Zeodrini (i)esscre stato 
praticato in una tromlia annessa al sostegno del 
bolo (Hvstrutta sul fiume Brenta poco prima deU’an- 
no i!> 34 >. 

$.765. Ai sostegni de' canali navigabili dello 
GharoLiis c del Centro nella Francia, il Gautbey 
mise in pratica un’ingegnosa sua invenzione per 
mezzo della quale ovitaiui del tutto, 0 almeno in 
gran parte gl’ inconvenienti propri e dei portelli 
e dello trombe laterali. Eocono m succinto la de- 
scrizione. In ciascuno do'murì superiori di spalle 
è a|icrta una celletta di forma parallolcpipcda, il 
fondo della quale sti a livello dì quello della came- 
ra dello portine. Dal bosso di queste due cellette 
laterali partono due condotti, o tubi cilindrici, che 
discendendo per un trailo verticalmente, si ripiega- 
no pw orizzontalmente uno verso Tallro fin presso 
il mezzo dd mnro di caduta, ove di nuovo si vol- 
gono verticalmente all’ insù a sboccare dal fondo 
u una cavità a volta, praticata nello stesso muro 
di caduta al piano delb platoa generale. Colali tu- 
bi formano la comunicazione fra il canale superio- 
re ed il bacino. disposizione di essi si compren- 
derà mù chiaramente dalla fig. 3 o 8 , ove si vcg- 
gonola pianta dell'estremità superiore dì un soste- 
gno in eui li suppone messo in pratica lo spiega- 
to oriificio, cd iosicmo lo due sezioni fatte per le 
linee AB, CO, sulle quali sono disposti i due con- 
dollj £, E' e la cavita 0 in cui sboccano entrambi, 
e per la quale Tacque si convogliano a scaricarsi 
nel bacino. La comunicazione fra questo od il ca- 
nale inferiore consiste in due tubi a sifone, stabili- 
ti uno per parte nc' fianchi delta chiusa inferiore, 
e conformati a somiglianza di quelli già descritti, 
costituenti le comunicazioni fra il canale supcrìoro 
ed il cratere; se non che mentre quelli si ripiega- 
nosotto il muro di caduto, ciaiH^unu di questi giace, 
per metà nel imiro lolcralo del crnloro, 0 |)or T al- 
tra metà nella spalla contigua, ove ha il suo sboc- 
co nel fondo d’uua ceilclla consimile a quella (die 
ne forma T imboccatura nel muro laterale in vici- 
nanza della chiusa. Nella fig. Boq vedosi deliiiGa- 
ta la pianta del fianco sinistrodella chiusa mforiore 
d* un sostegno, ove si suppone stobilito un sifone 
deiranzideito forma, la di cui completa disposizio- 
r>o si osserva nella sezione che fh parte din la me- 
desima Ggura, c cIk* s’inlciHlo presa por la linea 
EF della pianto. All' imboccatura do' tubi sono 
adattati do turaccioli amovibili, col soccorso del 
qnali lo comunicazioni dolTocquc possono cssero 
mosse in alto ed interrollc, secoodo te vario occor- 
renze. Egli ò eviderde cho con questo sistema Tac- 
qna s' introduco nel bacino scota costala, e che 
nè deulro il sostegno, nc noi canale inferiore puù 
Facqna sopravveniente generare correnti obliquo, 
alteto che nd cratere entra Tacqua dal mezzo del 
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m:2ro dì cadut i, senza c?ie rerana canja !a stimo* vadano per mietto a sboccare nel (ranco inferiore 
li ft rivolgersi piullrwio dairuna o diirallra parte, a) so^te-rno. [/» afogaloio o che ha il suo incile elo- 
onel cnnAle infmo!N> s’ introduce bensì il llnido vnto di (mito sul fondo del carmi naviglin, che non 
per due bocche lalerali, ma sgorga da questo con possi»m>p"re9soscarirarsiloaeqm* diijuesto se non 
uguali porUle, con ugiinli vela iln. o con direzioni tdie quando oltrepassano qm^rolti^zza che t* necc»- 
op|K»to, ondo r una distrugge relfetlo doti' altra; sarìn;>er 1 a navigazione; oche va munitodi paratoie 
|K)ichè in grazia <h‘l(a somma facilifà con crii pos* dapotersi rcgolarmonUi aprire, persollrarm dolca- 
sono esser rimossi i turaccioli de*lubi scarM'anli, lo naie rinrigaiulo più o meno nctjua, soijondo l’occor- 
due trombo cliiuso possine «aere ajierUì quasi in n’D'.e,edìvortimolaanchelnllascperqii'ilehecÌrco- 
un medesimo istante, o |N?r»‘iò dipende souiplice- stanza ai rendo rK*v*o«.irio di tener per alcun Icnipa 
niente dall' esattezza del goardajMialeg.jo, o conio in iperoso o vuoto il sodegno. Ma ordinariamente ò 
V olgarmenlo dicesi soste<//ianfe, di far si clic non dis|K)sia l' iralioccal ira delto scaricatore a modo di 
limi da una parte sollaulo entri Tacqua nel canaio dare sjionlanoamerUe scarico alle acque quando 
di sotto. sófirnvanzano una deterrninaUi alfeua, medianto 

Le collette laterali, dallo qoali hanno origine una soglia scarkatrù^a cai si da il no ne dis/i'tra^ 
cd a cui terminano i tubi dì comunicazione, pos* /ore, o di |K>lorvi am'he immettere rae4|tio piu bas- 
sono avere la figura d’un cubo d*un metro circa se modianlo opportune bocchette a paratoie, ovve* 
di Iato. Il fondo di ciascuna colletta conviene elio ro a ventole. PresuindenJo dal bisogno di dover di 
sia formalo d una grossa lastra di pietra, nel mez- tcm|x> ìii tempo sospendere roseri-Uto dc'smtegQÌ 
zo della qualesìa ÌQcavalarimboceiiUira della trom* iiclleoo'aHÌoni dì farvi qiiah lie riparazione, al quale 
ba aforma d'imbuto conico, che ncH* infima seziono io alcuni canali può pro .oder i con toglier Tacqua 
sì riduca nd avere un diametro di m. o,G 5 . Il tu- alla loro origine, rimporlauza degli scaricatori 
Im) Ut cotiiunicaziono avrà così alla sua origine lo generahnenlo ix)n>iste m'It' impedire che le ocq;i« 
stesso diametro di m. 0 , 65 , ma gioverà che ven- s’mia'zino ne* vari trom bi del canale o alle spai* 
ga gradatimenle dihilamlosi in ajiprewo, onde Tac- le delle portino de’austegni, più di «juello che alibi* 
qua no sgorghi con minor vìolonza (J. 76ÌJ. ( lagtia per la navigazione, onde wni si occrodca 
tubi si formano di ghisa ovvero ancho di pietra, inutilmente il (eiiijKi noc'ossarioadcmpire le couoha 
In questo secondo caso possono esser composti di c a far passare por esse le baK'ho ; senza togliere 
pezzi uniti a due a due. ciascuno de* quali sia ap* che possano aver ci>rso continuato pel canale quel* 
parccchblo a mo<lo che da una parte abbia un in- Tacque elio sono bensì siqioriluo iier la navigozio* 
tiglio semicircuiorc del fìssalo diametro onde ri- ne, ma clic talune volle è forza cliosùnin ricevuto 
iiiarign fra essi utTaporlura cilindrica, siccome sì dal naviglio per mancanza d’altro opportuno reci* 
nostra «ella fig. 509. Imporla che le facce che piente, cd alcune altro volle apjiosilamenle vi sni- 
s.ebbono venire a contatto siono porfcflamente spia- troducano destinandolo o ali irngazkine delle cani- 
uale, o che le commessure siono saldato accurata* pagno, ovvero al movimentode' mulini u d'altri or* 
niente con isKippa hen inzt'ppata 0 con mastice, e uigni meccanici. In tlivoesi canali navigabili della 
ihe le pìeire sienu viccndovolmenlo incalonatc con Lombardia si è giudiziosamente praticatodi porre l<» 
nrpesi di feiTfi. Il turacciolo destinato a chiudere scaricatore a fianco del suslegmi, ordinando a bcl- 
l'irolKiccalitrn di dascuiio de'tiihi altro non è che la posta T edifìcio in un sUtoiiia )>er qualche par* 
uoceppudi legno ridutlo alla forma di cuno tronco, ticnlarità diverso da quello de* sostegni ordinari» 
corTÌ8j>ondciile a quella deU’iniboto, cui devesigìi* sui ai sono aggirato le precoJeiHi nostre con- 
iare, c nella lesta di questo ccjqioò iidiiaLa un a.sta siderazioni. Con clic si è conseguita il vantaggio 
di ferro che |Mtssando per. un T^ro vorlìczilo ajierlo 0 di porre lo Bcaricatore a |K>rtata dì essere con 
sul mezzo delta ceilelta, entro cui può liberanien- pronte/za regolalo a seconda delle varie occorren- 
te scorrere, esce e s'innalza dalla sumiiiità della ze da colui iiMHU>simo che ò addotto alla cura del 
spalla superiore, ovvero del muro laterale del suslogno, c di mettere in opera un artifìeii) assai 
cratere, ove col soccorso d' un vette fìsso può con seiiiplicc ed acconcio por le comuuicaztuni del era* 
somma facilità g prontezza esser alzalo, quanJoixN tere coi due contigui tronchi dei nuvigtio. A fino 
corre d'aprire Tadilo all'acqua poi (ubo. Quando di far conoscerò agli studiosi cotosla particolare di- 
poi si vuol chiudere (a conmnicazioae, basta di sposiziune, et faremo a des<TÌvcre siiocintaniento 
i.iscior cadere il turacciolo c di dare una botta di uno de’ sostegni dd nuovo canale navigabile di Ta- 
m iglio suiro:slreiiiilà deli’asta odel manio), acuì via, giovandoci do’tipi fornitic.i dal UnisjhoUi ncU 
csAo ò appeso; c la pre.'isione delTacipia lo tien la sua tsluria dell' opere progolLile cd eseguita 
uoindi soldo a! suo |k»1o, finché occorra di quoto per la navigazione interna del .MilaneiC. 
ui averlo a soiicvaro. 767. La figura 3 1 0 dimostra l'icnografia del 

$. 766. Il buon regime de* canali navigabili ri* sostegno: le figure 3 ii, 3t2, 3 i 3 , 3 i 4 « 
ili'cdo che siipcriurmeule a cioik-liodiin sostegno 3 16 gli spaccati ortografici dcU'odifìcio sulle lineo 
HI» uno sfogatoio laterale, jicl quale le acque entran- Ab, CI), KF, Cll, IK, LM. A dosira del bacino 
do inuncnnale, cl;edlred xtaricatu, coaivrrgtvOy X coito ilrontlolto scariciiUr© V , cui la fiancala 
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licsira del bacino iloao serve di sponda sinistra. 
La platea dello scariratore per un tratto adiacenti] 
olla chiusa superiore è presso a poco a livello del 
fondo della camera delle portine ; quindi per un 
tratto successivo si abbassa fonnando un piccolo 
salto , e discende tlnalmenle, mediante tre scaglio- 
ni , a livello della platea interna del sostegno, co- 
me particolarmente si osserva nella fìg. Sia. Lmi- 
luccatnra dello scaricatore è libera; o libero è pure 
il suo sbocca lateralmente ai portoni della conca ; 
ma nel mezzo del suo corso è stabilita nna traver- 
sa e e armata di ventale , per cui può regolarpi a 
piacimento lo scarica dell acqua , essendo sullo 
scaricatore stabilito univi un ponticello y, per po- 
tere dalla sommità di esso aver oomodu di maneg- 
giare le ventole. S’Introducel’aciina nel bacino per 
io Imcche caricanti m, m, aperte nel muro che se- 
para il imeino stesso dallo scaricatore, presso H 
tondo d’im (tozzo profondato lino a livello delln pla- 
tea interi» del sostegno ; c si fa uscire dal cratere 
(ter lo Itocche scaricanti n , n , n , cho la ritorna- 
no nello scaricatale , e (ter esso nel tronco inferiore 
■lei canale. A ciascuna liocca caricante o scaricante 
è applicata una ventola cilindrica mobile iulomo 
ad un asse verticale mediante il giuoco d'un' asta 
d, comunemente chiamata torntUo, (tresso la cui 
sonunità è fissato un manubrio tarizzontale. Il ci- 
lindro ha mi pertugio diametrale , di luce corri- 
spondente a quclja della bocca a cui è adattato , 
e con le spornlr interne accomodate albi contrazio- 
ne della vena Quida eflluente ; ed è quindi dispo- 
sto a sehiuderc o ad impedire il varco all'acrjua, 
sucondo che vien girata a modo di rivolere verso 
la bocca o il predetto pertugio, ovvero ■ suoi fian- 
chi ripieni. E questo un nuovo ingegnoso artifizio, 
(irefcribilc all' ordinarie ventole in bilico, dotte an- 
che a palmette , poichc è più obliedicnte e pronto 
al movimento; olire inultrcuno sfogo allatto libero 
all'acqua , mentre nelle ventole a pabnettc rimane 
sempre nel mezzo della luce l'inqicdimentodel tor- 
nello , intorno al quale lo |»linctte stanno in bili- 
co; fiiudmoutc la voolula a cilindro, aperta cho 
da , non può , conio quella a palmottc , essere im- 
(irovvisaaiente rinefaiusa dagl' irregolari impubi 
dell'acqua, che si alfolla ad incanalarsi per l'urifi- 
rio. E da notarsi il diaframma di legname b stabi- 
lito verticobnente nel cratere fino all'altezza della 
-cglia delln chiusa m|ieriore ; il quale servo a se- 
dani r agilazioni deU' aci|ua onde non si estenda- 
no nella |wrta infcriuro del cratere , ove urcnvlono 
(tosto le barche. Immetliolanicate dopo la chiusa 
mferiure vudesi ii ponte sa, die con due arcato 
trapassa il canale scaricatore ed iLscetegno , e tie- 
ne cosi in coniunicoiiaiia lo duo sponde del canale. 

$. 768 . Nulla abbiamo detto intorno all’altezza 
della cadupi da assegnarsi od un sostegnu, dalla 
i(iiale dipaiduiiu manifestamente le olteizedclle di- 

(1) Voi. It, tib. IV,cap. IX. 

Cao. f'ol. II. 
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verse parti deli' edificio. Ma nc' canati navigabili 
vogliono lo cadute de' vari soslegni essere mode- 
rate rclalivamonle non tonto all'edificio della con- 
ca in particolare, quanto al generalo buon sbtema 
del caiudo per la pros|>erilà della navigazione. Sul 
quale articolo inviliamo gli sindiosi a riassumere 
quelle dottrine fondamentali, che eoa tanta sempli- 
cità e sottigliezza furono sviloppate dal Venturoli 
ne suoi Elementi (i). La massima (lendenza che 
[mossi convenicnieniente assegnare al fondo di nn 
canale navigabile, ove le barche debbono esser ti- 
rato ad alzaie, òdi m. o,5o per mille metri ( 2 ). 
Quando la totale caduta del canale dalla sua ori- 
g'ne allo stwern è Iole che ne risulta una penden- 
za maggiore deH' indicato limile , è d’ uopo di de- 
trarre dalla caduta totale quel tanto , aii coirisjmn- 
de sulla intera lunghezza del canale una pendenza 
del o,5o (ler limo, e dò che rimane, fissa la som- 
ma dellp cadute de’ sostegni da distribuirsi oppor- 
Innainenle lungo la linea. Ora, per quanto spetta 
airedifido del sostegno, ènoloeneil termine della 
maggior convenienza sta nell'o-sscgnarc a ciascun 
sostegno una raduta non maggiore di m.3. Et 
quindi col dividere [ler m. 3 la dilfiTeiiza testé ac- 
cennala fra la cailula reale del canale e quella a 
cui salta lunghezza di esso corrisponde tu [lendcn- 
za del o,5o per 1 eoo , il quoiienle esprimerebbe 
il namero de'sostegni occorrenti percijiiiparorc l’cc- 
cesao della cadala, fissalo il salto di ciascuna conca 
dell' altezza di m.3. Ma alcune volle accade, cho 
il nomero de' sostegni in tal guisa determinato csi- 
iprebbe che fossero essi collocali cosi poco dbtanli 
I uno dall'altro, die per la p<^ lunglicaza di cia- 
scuno, 0 di alcuno de tronchi dd navico, si ab- 
bassasse in esso di troppo il livdlo ddl acque (ter 
la sottrazione di quella quantità che abbisogna a 
riempire il cratere del prossimo sostegno, a segno 
che non vi rimanesse il fondo vivo necessario per 
la navigazione. In simili cosi conviene diminuire 
il numero dei sostegni a modo che t Ironcbi del ca- 
nale divengano abbastanza lunghi, perehò non 
poasn aver Inogo il prdalo inconveniente ; ondo 
oocnde poi che minorato il loro numero, devono- 
ecssariamente accrescersi la caduta di ciascuna dei 
sosliigni. Che se non si voglia per conto alcuno ac- 
cresciuta la cascata in venia sodegno , ti potrà lut - 
Invia schivare it difello ddl'aoi(ua ne’ vari trondii 
dd canale, mantenendo quel nomerò di sostegni 
di’ è neccss.vrio acciocché ognuno di essi abbia la 
caduta di m. 3 c non (>iù ; ptircfaé si abbracci l'c- 
spodionte dei sosle^ accoppiali 0 sia aeoollali, 
onde rendendosi mmore il numero dei tronchi noi 
i[nali è divisa tutta la lunghezza dd canale, si ac- 
cresca la lunghezza loro, a sogno Iole che , PotU 
diminuzione ddl'acqua predetta in ciascuno di osai 
all' empiisi del cratero al prossima sostegno infe- 
riore , nqn abbiano a restar incagliate le barcha 

(s) Sgtniin — Lniooc .VXll. 
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aiGncbò regga risarcita dairiatroduiiono di onoro 
fluido allo scaricarsi del sostegno superiore. Ac- 
collali dùonsi due sostegni contigui , quando la 
chiusa iniérioTO dell' uno serre di chiusa superiore 
all' altro , di modo che si formano due radule una 
inunedialamcote dopo l'altra , senza che interme- 
dio rimanga un tronco di canale , come succedo 
fra due soetegni isolali. Possono anche dnporsi 
uno presso l'altro più di due sostegni accollati , e 
nella storia dell' arte ai ha esempio per Ano di sette 
sostegni accollati , cioè poeti di seguito uno all'al- 


tro, in guisa chele ban^ per discendere dal tron- 
co superiore al Ironco infenore del canale , debbo- 
no consecutiramenle passare per sette conebe. Al 
nooro canale di Pavia i sostc^i hanno cadute di- 
rerse comprese tutte fra i limiti di a e di 5 metri; 
ed arri due coppie di sostegni accollali , ciasenno 
dei quali ha un salto di m. 3 , 8 o, c quindi con 
ciascuna di esse coppia il fondo del canale si ab- 
bassa di m. 7,60, caduta che sarebbe stata trop- 
po forte per un sostegno isolato. 


CAPO xm. 

ALTRI EDIFIZI DESTINATI AL REGOLAMENTO 
ED ALLA CONDOTTA DELL’ ACQUE. 


$. 769. D’ alcune altre specie d'edifici d'opera 
murale, più frequenti neH' Idraulica Archilellura, 
c che si uestinano alla condotta ed al regolamento 
dell’acque a benefizio dell' agricoltura , del com- 
mercio , e delle produzioni dell' umana industria , 
ovvero semplicemente ai bisogni ed ai comodi più 
ordinari della vita , ci basterà di esporne hrevisai- 
mamente i fini e lo forme particolari ; poiché dai 
generali insegnamenti che furono premessi intorno 
alla struttura od alla stabilità de'muri, e da quelle 
speciali applicazioni che ne furono fatte alle costru- 
zioni de' ponti, e dei sostegni, possono gl' intelli- 
genti .Architetti trar norma per procedere con si- 
curezza m qualunque altra sorta di murali costro- 
ziooi. Saranno dunque materia delle presenti no- 
stre elementari consideraziani i ,* i £0>>0 canali, 
a.* le òoUi 0 trombe sotterranee, 3 .' le chiuse, 
che dicoosi anche stramazzi 0 pescaio ( $. 355 ] , 
4.* finalmente le cAiaviebe. 

$. 770. Sotto il nomedi ponte canale s'intende 
un alveo artificiale , sostenuto da un sistema d'ar- 
cate e di pile, per cui s'incanala una corrente d'oc- 
ijua onde farle traversare nna corrente più bassa, 
ualla quale vogliosi tener disunita ; ovvero a fine 
di tradurla per un paese basso sul quale roglinsi 
tener elevala, sia per mettere a prolitlo la sua ca- 
duta a prò di qualche meccanico edifizia , sia ac- 
ciò possa far capo a luoghi elevati , ove ai voglia 
erogare per fontane, per irrigazioni, 0 per altri 
usi. l-a forma d'un ponte canale è quella stessa 
d' un ponte ordinario , io cui per altro in vece dei 
parapetti occorrono due muri laterali, o di spon- 
da , alti e grossi in proporzione del corpo d'acqua 
che debbono contenere , e di cvii debbono soppor- 
tar la pressione. Sogliono ordinariamente costruir- 
si dei ponti con.'ili per condurre piccoli corsi d'acqua 
dratinati all' irrigazione delle campagne, e talvolta 
si fanno di legno , ed altro non sono in tal caso, 
die docce formate di tavola 0 di fusti d'albero in- 
cavali , c sostemile ;icr mezzo di semplici pali , o 


di cavalletti di legname piantati sulle sponde e nd 
fondo dell'alveo, che devesi traversare, ovvero 
nel suolo sul anale il condotto si vool leoere eleva- 
lo. Gli acquedotti che portano sopra terra le acque 
ad alimentar le fontane nella ritta , ed in altri luo- 
ghi abitati , altro non sono in sostanza che poatJ 
canali di lunghissima estensiooe, nei quali l'alveo 
0 canale superiore, per cui scorre l' acqua, è or- 
dinariamente coperto a volta , ovvero a grandi la- 
stre di pietra. L antica grandezza di Roma risplen- 
de negli innnmerabili acquedotti, di coi ammiria- 
mo oggidì i superbi sesligi spani per ugni dove 
nella campagna romana. Eravene lahmo a più or^ 
dini sovrapposti d'arcate, die in certi ponti por- 
tavano l'acqua alta sopra terra pra di m. Le 
dimensioni dello ipeeo , vale a dire dei canale co- 
perto , che oomnnemcnle diccsi bottino , erano m 
riascun acquedotto proporzionate al votame dell'sc- 
qoa che doveva scorrervL Uno stesso acquedotto 
era portatore per Ire spechi distÌDli, e posti a varie 
altezze, di Ire ocqne diverse, cioè dell acqua Gin- 
Ua , della Tepola e della Marcia : ed è quello di 
cui il Fabretti (il delineò la serione trasversale , 
cpiale si offre nella fig. 317. Gli avanzi di esso 
esblooo alla porla detta di s. Lorenzo , come ve- 
durisi nella fi^. 3 i 8 . Per lo speco supmiore corre- 
va l'acqua Giulia , per quella di mmzo la Tepub, 
per l'inumo b Marcia. Nè solo intorno alla capi- 
talo deir impero, ma eziandio nelle lontane pronn- 
ce, spiegarono i Romani la loro grandiooità in ope- 
re di qncsb pfenere; e ne bnnofroc ain^armenle 
gli imponenti avanzi degli acquedotti di Lisbana , 
di Servio, di Nimes, e di Metz, rbe ginstamente 
si annoverano Ira i più maravigliasi moonmenli \ 
degli antichi secoli, reagii acquedotti de'modemi 
tempi merita particular menrione quello di Caser- 
ta , opera famosa del Vanvilcili , eretto nella metà 
del trascorso secolo ; il quale è a tre oMini d'ar- 
cate di m. 6 , 5 o d’apertnra, e sui ponti più bassi 
del pacscche traversa si eleva poco meno di m. 45 . 


(i) />.’ fiyiM et ajw: tutelivi vetcrie lioinaé. — Diilert. 1. 
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Ilari wno gli esempi di grani corsi d'aci|ua fatti 
posKire per meno di ponti canali sopra altre cor- 
renti ; e rammenteremo semplicemente quello rife - 
rito dallo Zendrini (i), ed e il canale navigabile 
denominato d'Este, il quale alla Battaglia , luogo 
non molto datante da Padova , traversa sopra nn 
ponte canale, largo poco meno di m. 5 , I alveo 
eooinncmente detto della Rivella. 

77 1 . Si dà il nome di botte a tromba sotter- 
ranea u un ediBcio, il quale travena per di sotto 
r alveo di nn fiume o di un canale, e per cni tra- 
pasaa un corso d' acqua, sia ebe questo per la baa- 
sczia del ino livello non possa essere introdotto 
a sboccare uéll’ alveo ansidetto, sia che per qnahi- 
voglia riguardo di utilità o di convenienza voglia* 
no le due correnti tenersi disunite. La tiomlu e es- 
senzialmente composta d' una platea ebe costitui- 
sce il fondo dd canale sotterraneo, di due muli la- 
terali o di sponda, e d’ona volta inperiote, ovve- 
ro d'una copertura a grandi lastre di pietra. Il 
profilo longitodinale deTfondo della botte può et- 
sere retto, ovvero concavo; non per altro ad ar* 
bitrìo, ma a seconda della maggiore o minor ele- 
vaiiooe del fondo del fiume o del canale sopra il 
letto della corrente, che dev’ essere condotta per 
la botte. Nel primo caso la bolle dicasi retta, nd 
secondo dioesi concava ovvero a nfone. La dire- 
zione del caoele soUemoeo, rempiesza della sne 
scsione, le poemoai riipeUive delle soglie all' en- 
trare ed all uscire dell’ acqua, e la maaima in^ 
natura verticale della platea, debbono necessaria- 
mente dipendere dalle particolari cirooelanzc delle 
due coirénti che s’ inleisecano. Quando la botte ò 
retta, in sostanza altro non è che un arcata, o sia 
una volta a bolle, sostenuta da' soni mari laterali 
che fiuiDO l'ulScia di spalle, come in un ponte ad 
una sola arcala, e contengono inforiortnenle una 
platea che coslituisoe il fondo del camlollu. Ma 
bolli concave o a sifone il profilo longitudi- 
nale della platea, e cosi pare quello delbi volta, 
s' incorra o si lipiega sotto il letto del fiume o ca- 
nale da traversani, e può quindi stabilirsi, o in 
linea curva, come comonemenle si praticava in ad- 
dietro, ovvero a tratti rettilinei facieoli gomito, co- 
me si preferisce dai modani ooslnitfciri, e come 
appnnto li i usato nell’ ultime botti che si costrui- 
rooo sotto I nuovo canale ticinese, di coi a lume 
degli studiosi «aibianin la pianta nella fig.SiS, la 
sezione longitadia^ par la linea AB nella iìg. Sso, 
e due seiiaoi traversali fette pa le linee CD, EK 
nello fig. Sai, 3aa. Secondo cotesta cooforiDn- 
zione la botte è diitinla in tre tratti, uno di mezzo 
orizzontale, basso quanto abbisogna per sottopo^ 
sare al fondo del aanale, e dnelaterali inclinati, 
ebe sono come i doe bracci del sifone pei quali 
l’aoqna diioendedaiffl loto eolio il fello del cana- 
le, e risale dall' altro fa pnasgnire il soo cono 
in un alveo regolare. ^ . 

(i) Jcfui camma. — Cip. Xtl, 5. XU. 


$. 772. La grossezza della platea d'iin.a butte 
sotterranea vuol essere proporzionata olla qiinlilà 
del fondo sul quale dev essere piantato l'edificio. 
I muri laterali 0 di sponda abbiano quella gros- 
sezza che ad essi compete come spalle della volta 
($. 684), con nn anmcnlo aguale alla metà della 
loro altezza, in grazia della spinta dell’acqnn cui 
pure debbono resistere (}. 64 i). Alla volta dev’ es- 
sere assegnata tale grossezza, per cni essa si ren- 
da valida a resistere stabilmente alla pressione in- 
terna dell'acqua, che tenderebbe ad ismnoverla. 

Intendasi rappresentata nella Cg. SsS la metà 
d’ nna sezione trasversale della botte sotterranea , 
essendo M N PD la sezione del maro di sponda, PD A V 

J iuella della semivulta. c segnando la linea NO il 
undo della botte, eia linea EP il lirello esterno del- 
l'aeqna ai due capi della botte medesima. Indaghia- 
mo primieramente quale sia il valore e' quale h di- 
reaioDe della tpinta ebe la mossa fluida cserdtasul- 
r intradosso ACD. Facemmo perciò DE =:a, AB 
™ A, AP>s 4 , e cfaiaffliamo x, ed «, feoooidinate 
AB, BC di qualsivoglia ponto C dmfe curva intra- 
doisale. Carrnpandcolemcnle ai principi idrostatici, 
sarà la spinta elementare nel punto C espressa da 
( 4 -l-x) at, rappresentando dt, rorebeUo demen- 
taze delfe corvo ACD ; e la diieoone di queste spin- 
te sarà rivolta secondo la normale alfe curva nel 
pontoC, onde ferà con l'asse delle^r nnangulo, la di 

coi tangente sarà espressa . Consogucntc- 

mente Vonzidctla spinta dementare si risolve in 
dnc, una diretta secondo le x. l'nllra sccondoley, 
rispcltivamcnle ugnali la prima aà {h-hx) (fy, 
la seconda ad (A-Hx) dx. Quindi si rende mani- 
festo che tutto l'inlmaosso ACD sarà stimolato da 
due forae agenti, una secondo Icx, valca direrer- 
ticalmcnte, l'altra secondo le y, 0 sia orizzontai- 
mente, delle quali la prima sarà X=/( 4 -l-x) 
dy, la seconda Y=y (A q-x)d x. Oltre di che, 
per le formolo meccaniche del centro delle forze 
porallde (e), chiamando M la distanza della linea 
per cui à diretta la forza X, dell'asse delle x, cui 
essa è parallela, ed N la distanza della direzione 
della forza Y dall' osso delle y, cui parimenti que- 
sta è parallefe, ri avrà 

M N — 

“ /(A-t-x)d)r /(/i -J- x)dx 


Ora possiamo considerare che le due forze X, Y 
tendano a soUcrore fe scmivolta PDAV, feccodo- 
fe girare intorno al punto P. Ciò po^, i rispettivi 
moiueiili delle due tane spingenti si rendono im- 
mediatamente noti pei risultati testé ottonoti, ed è 
poi beilo a vedersi che la semivolla vi resiste con 
un momento egnnle al prodotto del proprio peso, 
accresciuto di quello dal terreno aovrinoombente, 
per la distanza dri centro di gravità di lotte fe 
massa resistente dalla verticale che possa pel pun- 
ir) VcQlureli— Vct. l, Ub. 1, cap. VI. 
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to P. Quindi li ricaverà TequaiioDe dell'eijanibrio 
per merro della quale, quando sia noia la forma 
deir estradoMO,j)olrà essere determinala il valore 
della groesetm AV della volla alla chiave. Ese que- 
lla delerminaiioDe verrà folta per la sezione tra- 
sversale infima della botte, la grossem che ne ri- 
sulterà sarà suffitaente ad asòcuraie l'equilibrio an- 
che in tutte le altre sezioni. 

$. ‘^73. Dicemmo nel libro primo ($. 355 , 3 Sfi) 
qual sia l' ufficio delle grandi chiuse, denominale 
anche pescaie e stramazzi, e quali le particolarità 
essenziali della disposizione e della forma di esse. 
Il nnelco 0 sia la massa interna dei mori componen- 
ti r edificia, cioè del corpo, del petto, e della scar- 
pa della chiusa, e cosi delle due spalle, con le qua- 
li essa si unisoe alle sponde del fiume, può essere 
castmtto in pietrame; ma le fodere esteriori voglio- 
no essere (fa struttura laterizia, ovvero in pietra di 
taglio. Lasommità della chiusa, e così tutta la su- 
perficie del petto e quella della scarpa, si ricuo- 
proDO con un tessuto di legname che serve ad es- 
se di difesa, e le preserva dai guasti clic potreb- 
bero cagionarvi i sassi o altri corpi, (die l'impeto 
(Mia corrente sospingo a valicare lo stramazzo. 

Celebratissima in Italia è la gran chiusa chcat- 
traversa il Reno di Bologna a Casalecchio, per di- 
vertirne l'iicqnc in un canale che passando per en- 
tro In nominala cittàe adattato olla navigmuono di 
colà fin dove esso ritorna a sboccare nel fiume da 
cui deriva ($. 3 fio), tiene aperta un’ utilissima co- 
municazione col more Adriatico, oltre i non me- 
diocri vantag^ che reca alla dltà ed alla provin- 
cia siccome principio animatore di molte ùnlnstrio- 
sc macchine, c come dùpensatorc d' acque fecon- 
datrici alle adiacenti campagne. Di codesto decan- 
tata edificio ha dato recentemente un' interessante 
e minuta dcscrizioac il Masetti nelle sue notìzie 
storiche intorno al canale naviglio di Bologna (i). 

$. 774. Nell’ architettura idranlica sotto il no- 
me di chiavica a' intende una fabbrica, la quale 
si stabilisce all' origine, nelle sponde, ovvero olio 
sbocco d’nn canale, in forma di chiusa da poter- 
si tener aperta o serrata a piacimento, sia per re- 
golare r introduzione dell’acque che lo alimentano, 
sia per moderarne lo scarico nel suo roci|>iente 0 
in qualche suo diversiva, sia finalmente per impe- 
dire che saldano per esso di egurgito le piene del re- 
eipicntc. L edificio consiste in una soglia, la qua- 
le, se la chiavica è posta alla presa dell'acqua, ri- 
ceve la particulorc (fcnomiiuzioue A' incile; in due 
spalle, accompagnale non di rodo da’ muri d'ala; 
in una 0 più luci disposto a guisa dell' arcale d'un 
punte, c quiudi, se sono piu d’ una, alternale con 
pile o pilastri intermedi. Nei fianchi delle spalle e 
de' pil.-istri sudo incavali gl’ incastri 0 gargami vci^ 
licali destinali a ricevere le paratoie, ovvero le Ira- 

(0 it iwea raccolta J'aalori ùaUaai che Iratlam del 


vate (^. 358 ), p» mezzo delle quali le loci della 
chiavica ordinariamente si aprono e si efaiudooo. 
Le volle 0 arcate, costrutte snile diverse luci della 
chiavica, servono a rendere praticabile la sommi- 
tà della fabbrica; ondo si passano speditamente ese- 
guire l’ operaziani necessarie per cluudere e per 
aprire le sne luci. L’ampiezza di queste, e la si- 
tuazione della soglia, dipendono da condizioni re- 
lative al re^huiìcnto (MI' acque. Le dimensioni c 
le forme delle varie parti materiali dcH' edificio si 
determinano in conformità de' vari uffici cui sono 
destinate , i quali non abbisognano d' essere di- 
chiarati. 

$. 775. Impropriamente si dà anbfae il nome di 
chiaviclie alle cloache, 0 sia a quei coodolti sollen 
ranci, per cni si convogliano l'acqne di scolo c le 
lordure, entro le città, a fine di ricapitarle agli 
opportuni recipienti. Sono queste sommamente in- 
teressanti per la nettezza deinoghi abitali, per l’al- 
lonlanafficnto dell’ umidità, c per la salubrità dd- 
l’aria; onde la moltiplicità di esse è prova della 
civiltà de' popoli e d(illa provvidenza di chi li rog- 

f ;e. Sono ramose per la loro moltìlndine e per fa 
oro grandiosilà, lo cloache dell'antica Roma, del- 
le quali varie ai conservano tuttora , ed i maesto- 
si avanzi della cloaca massima, opera de’Tarqui- 
ni, dimostrano quanto fosse grande il popolo ro- 
mano Delle cose di pubblica utilità, fino quasi dab 
r infanzia di Roma. Una cloaca è essenzialmente 
composta di platea, di due muri laterali o di spon- 
da, e di una volla che la ricuopre; sebbene le più 
piccole sieoo spesso semplicemente coperte di lastre 
(li pietra, ovvero anche di grandi mattoni. Somi- 
gliano Della strottnro alle cloache di acquedotti sot- 
terranei, e tanto l’ une quanto gli altri coimndono 
nella forma , sitxome pure nella somiglianza dei 
loro ullici, con lo botti sotterranee rette di cui si 
è detto di sopra (J. 771). 

$. 776. Gli acquólottì, per mezzo de’ quali si 
traducano ai luoghi abitali l’acque de'lagfai, de’GD- 
mi, 0 delle sorgenti, pei molliplid bisogni (iella vi- 
ta, sono, siooome abbiamo di ^ià avvertito, per la 
loro oonformazione soniigliantAo ai ponti canali uve 
camminano sopra terra, ovvero alle botti in quei 
tratti, pei quali il corso di essi è sotterraneo. Nè 
raro è il caso che quidche tratto di acquedotto non 
consisra in altro che in un semplice cunicola aperto 
nelle visceredella terra, senza veruna interna costru- 
zione murale, nel mosso naturale di pietra viva 0 di 
solido tufo.Gcneralmen lo nelle pianuregli acquedotti 
s’innalzano più o meno da terra, quanto è neces- 
sario, alfincoè lo speco progredisca con un declivio 
Goslanle fino al suo termine; ma ne'pnesi monluasi 
occorro quando di tenere lo speco in aria sopra ar- 
cate, quando d’ occultarlo nelle viscere de’ monti, 
a seconda delle varie inUcssioni del terreno, sopra 

moto del^ acque. Tomo IV, Bologna i8s4- 
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nnandamcntoo|jportaiuuiienlcscclto, ondeoooscrti 
io tolto il BDo cono UDO peodeoia regolare , ed 
uoifonoc per qoaalo è poaaibilc. NcD'oaeegni^ il 
declivio agli acquedotti vuoUi nerbare una giusta 
misura, aSìnchè nè per b soverchia pendenza l'ac- 
qua abbia ad acquislare no corso Iro^ viobnio, 
che con b continua ablazione potrebne a lungo 
giuoco produrre qualche danno neiredilìcio nè per 
la troppo scarsa inclmaziane il moto dell' acqua si 
renda troppo lento, onde la naturale bontà di lei ne 
potrebbe soffrire qualche alleraiiooe. Dal Vitrnvio 
si prescriveva che b pendenza degli acquedotti do- 
vesse essere del 5 per tono (i) ; Carlo Fontana 
opinò dipoi che potesse essere rkiolla al 4,t>o circa 
|ier 1 000 (a) ; ed il Uelidor, prendendo norma da 
alcuni acquedotti ddb Francia, giudicò che fosK 
sutEcienlcil 3 circa per looo, sempre dieilcorso 
non hccssc gomiti e le svolle fossero blmenle rad- 
dolcite, che non potessero indurre un cangianiento 
valubbìle nella velocità dell'acqua ( 3 ). Possiamo 
risgnanlare le due pendenze indicate dal Viiruvio 
c dal Uclklor siccome doe limili entro i quali po- 
trà vagare l'effettiva dedivilà degli acquedotti, se- 
condo le divcrec particolarità de' casi. Che se per 
sorte, essendo dab b portab d' un acquedotto, si 
ronoacesse pCT esperienza b minor vciocilà con cui 
l'acqua di cui si tratta avesse bisogno di scorrere 
ondo non perdere di bonb, lo fonnolc idrumclri- 
ebe del corso eqnablc per gli alvei di letto e di 
sponde inalterabili (4), nelle qnali non resterebbe 
d' indeterminab se non che la pendenza c b co- 
stante larghezza del bottino, darebbero modo di 
determinare l' ano di qnesti elementi, rimanendo 
l'altra arbitrario; potcodosi quindi aecomodare il 
suo valore all' adempimento diqualchc condizione 
accidentale. Gcncralinentc è dota l' elevazione del 
fondo all' origine del condotto, o sb alla presa del- 
l'acqna. dipendenicinentc dal livello naturale dei 
lago, del fiume, o delle sorgenti, che debbono ali- 
menbre rncquedollo ; od è par dab l'altezza di fi- 
vello del fondo al termine dell' acquedotto, ove deb- 
bono scaricarsi le sne acque, per essere distribuite 
alle fonbne, dipcndcnbincntc dalb naturale eleva- 
zione del terreno nel silo a ciò prescello, che suol 
essere ano dc'più emhienli deib dità, affinchè l'ac- 
qua possa d'indi tradursi alle regioni piò basse per 
soccorrere ai bisogni dcH'intera popolazione. L’ec- 
cesso ddb prima sulb seconda ucirindicale altezze 
cnstiluisro liniera cadubdell’acqucdalb; e quindi 
determinata, come si è dello, la pendenza, ncnsi 
vede come si renderà nota b longliezza Bvilop|iala 
dall'noqucdollo,da condursi sopra uno sludblo an- 
damento che sb il piò confacente oll'ccoaomb dclb 
ccslruzioite. Gic seta codobloasc assai grande, onde 
per non ecccderendb pendenza roised’uopodiallan- 

(t) Ve srrAi/erlarfl. — Lib. Vili, cap. VIT. 

(sì Trattato ilelT acour eorreati. — IUmu i6u6. 
L4. I, «p. IX. ^ 


gare slrabocchevolmente t'andamenlo dcH'aopiedol- 
to, converrebbe pinltoslo di oonsnmnre nnn parte del- 
b caduta in diversi salti o cascate d’acqua, impiegan- 
do la rimanente nel dare una regobre pendenza ai 
diversi tronchi defi' acquedotto, interrotti dai vari 
riceltaeoli, nei quali siircederebbero le delle casca- 
le. E quando la caduta fossescarsa, oiulepcr quanto 
ti cercasse di menar l'acqucdolb per b linea piò 
breve, no rìtallatso tuttavia una tenuissima penden- 
za, converrebbe allora , per mezzo ilellc formolo 
idrometriche testé diate, determinare b brghezza 
dello speco a modo che, ad onta della poca penden- 
za , potesse il corso dell’ acqua siiccolcro con un 
ginsto grado di celerilà. Sono queste le massime 
roodamcntali, cui fa d'uopo di por mente nei pro- 
getti d'acque da condottarsi ; I applicazione delle 
qnali esige nna completa cognizmne geodetica dei 
luoghi, consegoibilemcdianlc un'accurata planime- 
tria ed una acrnpolosa livelbzione. E noi doonlen- 
tereino di arerb semplicemente acecnnalc, c sen- 
z'altro aggiungere iniorno alla costruzione degli 
acqne<lotti, d volgeremo nn isfante a considerar! 
alami odilici, o manufatti, che nccessariamcnL’ 
debbono ad essi andare annessi, taluni dc'qoali ap- 
partengono alla presa dell'acqua, altri tcndonnallu 
dcpnrsiiane di essa, alcuni sono destinati all'esito 
dell' aria, altri finalmente a dar rioetlu all'acqne, 

E ie che sicno per l'aa|nedotto al termine ove 
ono essere distribuite por mezzo di sobalterne 
condnllnre alle pubbliche ed alb privale bntane. 

$. 777. Sono varie b opero che costituiscono 
b presa dcll’acqnc, secondo che queste 0 debbono 
estere dùpeotale all’ acquedotto da nn fiome, oda 
un canale, 0 ti voglbno estrarre da qualche lago, 
ovvero finalmente si derivano da nalondi sorgenti. 
Dai fiumi , dai canali, e dai laghi ti traggono b 
acque da condottarsi per qaalan<|uc oso per mezzo 
di chiaviche cmistarb, le quali, ove si esiga che (fieno 
nna costante c determinala erogazione, importa 
che tbno cosliluilc e regolale opporlunanicnlc. 
Sol quale argomento sarebbe snporUuo che qui ci 
arrestassimo, poiché nel corso di matematica ap- 
plbata ( 5 ) fu completamente csaiirilo, non solo per 
quanto spelta alb teorìa degli clUussi, ma ben an- 
che per la parte pratica della dbtrilmziune dcll'ac- 
qoe, ove fra i vari melodi nsitali m Italia per b di- 
spensa dcH'arqne si Iota ooDOsccrc come il piò fadle, 
ilpiò giusto ed il piò sii uroquclloche si osserva ai na- 
vigli di Milano, 0 si vendicò altresì da qualche so- 
spcllo di blbcb, che conlru di esso era stalo pro- 
mosso. Quando pii si traila di acque sorgenti 
prima che sienoconvoglialc nell' aoi|uedoUa, è il'uo- 
po che vengano aUactitUe. Quest oficrazione con- 
seta nel riniraodare prima di tutto b tcaliirigini o 
vene naturali, rocendo aH'uo|xi de' tagli ndb falde 

(S) Arohiteetare SgttroMliqae • — Porte 1, lib. IV, 
cop. IV. 

(4) reatarali — Voteti, lib. II. cip. XXXni. 

lUAem Ub. IV, cop. I 0 II. 
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montaoi» ore si hanoo non e<]nivoci indizi della 
loro esistenza, nel formare successivamente ne’rarì 
punii oro compariscano lo sorgenti , altrettanti 
pozzi qoadrati o rotondi, nei quali se ne possano 
accamnlare separatamente te acnue ; tmalmente 
nel radunare tutto in un rieetlacolo comune 1’ ac> 
qne de'dirersi pnai, per mezzo de canali coperti, 
comnivemcntc cniamati forme, le quali o sboccano 
ciascima immediatamente nel detto riwttacolo, ov- 
vero fanno separatamente capo in ima forma pHn- 
cipaler per cui latte le acque riunite sono immt'sse 
nel ricettacolo stesso, dal quale ha poi origine l'ac* 
quedotto. 

pianta del terreno, ed onaccuratalivellazio. 
ne di latte le sorgenti , non che di tutti quei punti 
die possono congetturarsi adattati per sitiinni il 
cornane rieetlacolo, o sia la òoUe di riuntotie, sono 
indispensabili onde disporre le cose nel sistema piu 
conveniente, relativamente all’ andamento o alla 
pendenza delle vario forme , ciascuTia delle quali 
in sostanza non « altro che un braccio parziale d’ac- 
quedotto, Importa sommamente che la soglia della 
luce eminaria, per cui Tacque raccolte in un pozzo 
soiio nccvntc dalla propria forma, sia più bassa 
del livello naturale delle smonti ivi allacciale, nf* 
fioche T acqua per imboccar nella forma non abbia 
(T uopo d'alzarsi nel pozzo sopra il suo naturalo 
Hvelto ; mentre in taf caso vi sarebbe porìcolo che 
le sorgenti non avendo forza di alzarsi di più, o|>* 
prosse dal peso della massa fluida contenala noi 
pazzo» rimanessero ivi assopito , o rivolgessero aU 
trove il loro corso. I pozzi o le formo debbono avo- 
re una platen di muro in malbi, costrutto a sta- 
gno, 0 se non altro nn fondo artilidale di terra 
argillosa ben battala, onde Tarqua non possa per 
osso trapelare c dis))oriiersi. l^c sponde così doi 
pdm corno delle forme debbono essere di moro a 
secco io quel lato da coi provengono le sorgive, af> 
fÌDcbè queste per gfinlorstizi dello pietre abbiano 
libero l accesso; ma vogliono cssorc fabbricate in 
màtta in qne lati ove, lusigi dalTintroduni nuove 
acque , potrebbero anzi disviarsi quelle di già al- 
lacciate. Le coperlnresi costrabeono a volta, ed 
in malta per maggioresolidità; o sopra quelle dei 
posi n fabbricano de’tornni , onero si pongono 
de’ segnali di pietra , s|)orgcnti da terra a gubn di 
termini, aodoocbè apparisca la posizione di ciascun 
pozzo, 0 non sia d'uopo di ciccnc indagini iielToc- 
correnza di scoprirli, sin per espurgarli, sia j>er 
e cguirvì qualcnc rislnuro. Consimili lorrini, o ter- 
mini, sono anche nocctisar) sugli ocquedolli sotter- 
ranei, in tutti i punti ove fanno gomiti o svolte, 
nccioochò appariscano sol terreno tutte Tìndn^ioni 
del loro corso , e si conosca per ogni dove il loro 
andamento per qndun<(uo caso in cnì possa ri- 
chiedersi, sia d’indagare la ingione di qiialcho 
sconcerto, sia d' apprestarvi gli >pportuni ripari. 

(i) Opera citata. Diiaerlnr. I. 


778. Agl'iiign^si defili aeqnedolti ti appon- 
gano dello ramale di Gl di ferro , aIBnchè tratlen- 
giino l'orbe cd i ia»i . onde inaieme eoo l'acona 
non s'Inlroducano nd eondotto. Ma l'arena cd il 
limo non poasono essere arrestali da ùfalG ripari, 
e quindi nasce la necessilà d'altri prorredimcnti , 
onde r acque giungano olla loro destinazione libe- 
re di ogni materia elcrogenen. Onporlnnianme so- 
no a tal uopo le eotuerre, cui gli antichi denomi- 
narono le 7»>cine; cd altro non sono che ampi 
rìceltncoli , nei quali l'aoqna espandendosi rallenta 
necessariamente il sno corso , e deposita quindi 
quelle materie che aveva Gn fi avuto fona di tra- 
scinar seco. Le conserve possono essere coperte 
ovvero scoperte ; ma questa dilTerenza non ùiGoi- 
sce saH elletlo coi si ricerca. Si coitmiscono ad un 
solo piano, ovvero a due piani, c questa è una 
diversitàchemerila d'essere svvcrlita, poichèqnel- 
le a due piani giovano piu di quelle ad un solo pia- 
no ni desiderato intento. 

La Gg. 3,4 rappresenta l'anGca pisdoa o ooo- 
scrva scoperta, eadnniolo piano, dell'acqna Ake- 
sandriea, deecritlaci dal Fabretli (i). Consisteva 
questa nel rieetlacolo P, ove entrava l'acqna, di- 
acesa pw r^oedotlo saperioro 0, per la luce B, 
e da cui usciva ad ioconalani noU' acquedotto inte- 
riore per l'altra luce A. È da osservarsi che la 
velocità dell'acqua entro coicsta piscina doveva di- 
minuire , non solo in grazia dell ampiezza del ri- 
cettacolo , ma ben anche a motivo che non tn>- 
voodoai le due luci d'ingresso o di nscila una di- 
rimpelto all'altra, il corso dell’acqua eolrante do- 
veva venire a frangerai nell' opposta sponda , per 
rivolgersi quindi verso la banca scaricante ed in- 
trodursi pm questa noli' inferiore acquedotto. 

Nella Gg. itzS si osserva il disegno prospclGoo 
d'ona piscina coperta e a due piani , appartcnonle 
all'acquedotto ile!!' aoqoa Vergine, datoci questo 
pure dal PabroUi(a}; nella qiinl forma» puro nn'al- 
tra antica conserva che Giltora esiste appresso Ci- 
vitavecchia , e serve anche presontomentc alladc- 

r !iroztone dell'acqua che giunge a quella città per 
ooqncdoUo Traiano. 

Il ricettacolo è diviso in qnallro camere , delle 
quali dne B , Il al piano superiore ; c due D, F a 
quello inferloro. L'acqna passa dal tronco snpe- 
riore A dell' acquedotto per la luce a nella camera 
B, d'oudc discende pori' apertura C nella sottopo- 
sta camera D , o quindi nelV altra contigua P per 
f a|)crtara E , rimonta poi nella sovrajqiosta ultima 
camera II , passando pel foro lì , e s incanala G- 
nalmenta in i pel tronco inferiore I dell’acquedotto, 
l/apcrtiira K , avente la sua soglia a livello del 
I indo iiiGino della conserva , cd inclinata verso il 
di fuori, dicesi tearioatore o tfogaloio c serve a 
discaricare lo acque in una clo,aca , ovvero in nn 
fosso scoperto , tutte le volte che abbisogna di te* 
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ncr vaoto il tronco inferiore dell' acquedotto per 
eseguirvi qualche ratauro , ovvero •empliceniciile 
di vuotare la cotuerva per espurgarla dalle sabbia 
e dal lem depostovi dalle acque. Tali deposizioni, 
quando lo sfogatoio è aperto , vengono in gran 
parte sgombrate dalla forza dell' acqua , solo che 
si abbia cura di smuoverle , e di venirle radutiao- 
do a poco a poco verso gli sbocchi E , K. Lo sfo- 
gatoio si apre e si chiude a piacimento per niem 
di uoa robusta cateratta ad esso esternamente adat- 
tata. llcn si scorge come le acque entro una coo- 
serva di colai fatta, e pel vasto spazio in cui si dif- 
fondono , e pel lungo giro, e perle varie ripercus- 
sioni a cui sono costrette, deUxmo rendersi ollre- 
niodo lente ed impotenti a Irar seco le materie più 
fine , le quali perciò resteranuo depositale alfuodo 
della piscina. 

Giova che una conserva sia posta aH'origine del- 
l'acquedotto, affinchè l'acqua vi entri più che si 
può depurala. Ha èpurben fallo che altre a quan- 
do a quando se ne dispongano lungo il corso del- 
l'acquedotto , nelle quali la depurazione dell'acqua 
si venga di mano in mano coi^iendu , affino an- 
cora che gli annessi sfogatoi offrano frequenti adi- 
ti pei quali si possa entrare nell’a^uedotto, oc- 
correodo di vóilarlo o di eseguirvi iulerne ripa- 
razioni. 

5- 779' Nelle volle degli ac^ncdotli occorrono 
di tratto in tratto degli sfiatatoi , vale n dire dcl- 
r aperture, per le quali possa esalare l'aria inter- 
na che sovraofaonda , ingrossata continuamente e 
da quella che l'acqua con bizzarra alteniazioue trae 
seco e sprigiona nel sno cono , e dall' incessante 
evaporazione dell'acqua stessa. Nei tratti sotterra- 
nei degli acquedotti questi sfiatatoi sono a forma 
di pozzi fino a fior di terra, ed hanno rorìficioco- 
perto da un lorrino , nella di cui volta è formato 
uno spiiagba, per eoi l’aria possa avere libero 
sfogo. Si stabiliva da Vitrnvio ( i ) che gli sfiatatoi 
dovessero poni a distanza di circa m. 71 l'uno 
dall’altro. Generalmente però non importai he sie- 
no cosi frequenti , se si guardi semplicemente al- 
l'elTelto teste motivato. Giova tuttavia di multipli- 
carli , affinchè neU'wternodcl condotto l'aria non 
si renda insalubre , nè manchi qualche raggia di 
luce a coloro che dchlxjuo tratteuerv Isi nelle oc- 
casioni di ripulirlo 0 d'eseguirvi qualche rislauro. 

5. 780. Giunte Tacque (>er Tac(|iicdoUo al luo- 
go dal quale debbono essere distribuiteo trasmesso 
alle funtane di pubblica e di privata ragione, si 
raccolgono in un ampio rk-ellacolo , cui si dà il 
nome di òoUc, m^tTocatlello di dieisione. Nelle 
sponde di questa vasca sona aperti gli orifizi per 
la distribuzione delTac<|na , i quali conviene che 
abbiano i loro centri lutb alla stessa profoudità sotto 

(0 tab. Viti, rtp. VII. 

(s) Vcaluroli— Voi. U, liti. IV, cap, I. 
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la superficie dell' acqua dentro la vasca , e che ab- 
biano le loro aree proporzionali alle crogaziooi che 
rispettivamente se ne vogliono ottenere (2) ; cosli- 
luili nel resto in parità di ciroestanze per tutto ciò 
che può influire sulla quantità delTclUiisso. L’ ac- 
que sorgenti da questi vari orifìzi sono ricevute 
in altrettante separate tazze , dalle quali si avviano 
per tubi 0 condolti destinali alTalimenlo delle fon- 
tane sparse no’ diversi quartieri della città. 

Nella Ggura 3 i 6 si na il disegno d' un castello 
di divisione esistente in Roma sul Quirinale , co- 
munemente denominato In bolle di Moutecnvallo , 
ed inserviente alla distribuzione dell' aoi|ua Felice. 
L' acqua è versata dal condotto mediante Ire grassi 
tubi dì piombo II , Il , II , in una vasca E , che 
chiamasi la boUitella , e passando sotto il muro 
F G entra nel gran ricettàcolo A B C D , di pianta 
rettangolare oblunga , il quale costituisce il castel- 
lo , o vogliam dire la botte di dispensa. La sepa- 
raziunc o tramezza FG è necessaria affinchè sì se- 
dino T agitazioni dell'acqua versata dai tubi I], 
H , H , ed il fluido sì disponga dcqtro la butte con 
nna superficie pcrrettanienle orizzontale e tranquil- 
la. Le luci d'erogazione .M , ,M , M , .... aperte 
nelle sixmdo della botte , alle quali comuneincnle 
si dà il nonie dì fistole , versano Taoqua dentro le 
tazze o vaschette 0 , 0 , 0 , . . . , d' onde pei tubi 
0 condotti Q, Q, Q, ... li dirama alle diverse 
fontane. 

La fig. 3 u 7 rappresenta un castello di pianta 
circolare A A A. L acqua entra in caso di sotto nel 
sno centro H dalTorìGzio del coodoUo C C, che 
ha origine in D nella sponda anteriore della vasca 
E . Della quale si scarica Faoqucdotto maestro me- 
diante ì Ire tubi H . H . li. Nella sponda circolare 
del castello sono disposte le luci dispensaliìcì del- 
r acqua, la quale è riccruta nelle vaschette 0, 0, 
0 ..... e d indi s' incammina pei tubi dì condotta 
Q , Q, Q . . . alle fontane ci.ì è doóliuati. 

Nella prefata botte circolare, semure che le luci 
sieno tutt' all'intorno ogualuienlc dislribaite , od 
alternate le più grandi alle più pkcolo , talmente 
che T acqua non sin notabilinente attratta più da 
una parte che dall'altra, è chiaro che la superfi- 
cie del fluido dovcà necessariamente mantenersi 
orizzontale. Mu nella bolle rettangolare anlcccden- 
temeulc considerata , venendo sottratta di mano in 
mano Tacqaa dallo fistole disposto lungo le sponde 
laterali, vien di necesiilà, siccome sagacemente 
fu avvertito dal Fontana ( 3 )j che il pelo^Tocqua 
si dÌ8|ioflga con qualche indinazioue da L verso 
N (fig. Szfi), e che qnindi essendo i centri di 
tulle le luci d' erugoziouc in un medesimo piano 
orizzontale, si renda proporzionalinente minore l'ef- 
flusso nelle luci , a grado a grado che più s'al- 

( 5 ) Trattato dalVarque rarreaz.'— Lib. I, cap. X^V, 
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lonUuiano dalla Irampm E, o lia doiringrato 
dell' acqua , c che vanno consegoenlamonte sce- 
mando dJ hatlenic, Nèaquesta iacooTeaìente Tarlo 
saprebbeappurtarcoppoituoo compenso; o perciò, 
quando si voglia che la dispensa sia giuslarocnie 
proponionalc all’ arce delle luci erogatrici , cun- 
vcnà costruire ì castelli di forma circoiare , o far 
si die ricevono l'acqua nel centro, come appunto 
in quello die poco fa abbiamo descrillo. Siccomo 
poi le lud non sono tutte uguali, ma hanno le loro 
aree proporzionali ai vari dirilti d'erogazione, cosi 
importa d’av'vertire che lo pioede sieno situato a 
tal distanza dalle grandi , che la mi^gior chia- 
mala , o come comnaemente si suol dire , il mag- 
gior tiro di queste non abbia a diminuire TeOlusso 
di (|ucllc. Che anzi a togliere onninamente si fatto 
pericdo, e ben anche il dubbio che possa rendersi 
sensibile Tintlucnza dell' attrita del iluido contro 
gli orli dello varie luci a segno d'alterare la giu- 
sta distribuzione, togliendo in proporiiane più alla 
portata dello minori che a quella delle maggio- 
ri (i ) , ollimn sarebbe il temperamento di effettuar 
la dispensa col mezzo di lud tutte squali fra loro , 
proporzionando il. loro nnmero olla quantità (Issala 
di ciascnna erogazione , cosi che a ciascuna corri- 
spondctsc in clfctto una portala proporziunale ai 
proprio diritto. 

5. 781 . Le concessioni eTclfcttiva dispensa del- 
l'acqua esigono che sia (issata la misura della lu- 
ce e l'altezza del baltente per T unità dell'eroga- 
ziono , cui , sioccome è noto (zi , si dà la denomi- 
nazione à' oncia d ac</ua\ poiché si tratta non solo 
che lo portate sieno costanteuionle fra loro in una 
data proporzione , ma di più che cizscona di esso 
abbia un determinalo valore assoluta. Vario sono 
le consuetudini de’ vari |Miesi su questo particola- 
re , e Tonda d'acqua ha valori ben diversi, anche 
senza usdr dall' ItaW , in tutti que' luo^i ove s’in- 
tende ad una giusta ed economica djslribuzione 
dclTacqoe sia de' Ioghi, sia de' canali, sia final- 
inonlo ui'gli acquedotti. 'Tra lo altre meritava in 
\ ero pai lieularmcnie diesserc conosdula bi pratica 
milanese , di che si prese cura il Venturoli nc’sud 
L'IomcnIi ( 3 ). Noi ci fermeremo qui somplicemenlo 
.id esiiurre i presenti sistcìai di Rama nella dispciH 
sa delle sue acque, le quali soboeoe di gran lunga 
inonu abbondami clic non furono io altri secoli, ba- 
tdimo tuttavia a provvedere a tutti i bisugni della 
IHipolaziuuo , c a dar doviziuso alimento a molto 
voi^e c graiidigsc fontane di pubblica 0 di privala 
magniTiccuza. 

L'uoità di misura, o sia Toncia perla dispensa 
dell’acqua Vergine, coniunemcnio deuuminatadi 
Trevi , ù T oillusso perenno da una luce ciroularo 
che ba di diametro un' oncia , 0 sia la dodicesima 

(rt VcnlnroU — Voi. II , liti- IV, ca[» l. 

(s) Ibtiirm. 


parte del palmo romano, eqm'volente a m, 0, 
az 34 , osaendo costantemente sottoposta ad nn 
battente 0 peso d’actpia di palmi 1 ,z 5 ( m. o , 
ZTpz j , ed armala d on cannello o tubo orizzon- 
tale cilindrico, lungo esso puro palmi i,i 5 . Quin- 
di tutte le fistole d’erogazione debbono essere sotto 
lo stesso battente , ed avere la medesima lunghez- 
za : se non che variano i diametri delle loro luci 
come lo radici delle quantità delle rispettive eroga- 
zioni , espresse secondo la detta uoilà di misura. 
Ecosi per due, per Ire, por quattro enee d'acqua 
i diametri delle fistole saranno le radìd di dne , 
di tre, di (juatir'onoe quadrato del palmo romano; 
e per mozz oncia , per un quarto , o per un oliavo 
d oncia , le fistole dovrannu avere por diametri lo 
radici di mezz'oncia , di nn quarto 0 d’un ottavo 
d' onci.T quadrata dello stesso palmo. La portata 
della desòitta fistola , cui oorrisponde l'unità del- 
Terugaiione per l’acqua Vo^ne, giusta i risultati 
d' alcune ipenenie degne di fiducia , dà in un mi- 
nuto primo m.c. 0,02808 d'acqua. 

La fistola a coi corrisponde T unità di dispensa, 
0 sia l'oncia delTacqiia Paola, delta unclic acqua 
di Bracciano, ha una luce circolare ognalo in area 
alla metà d'un’ onda quadrata di palmo, ed é nel 
resto pùmamente eonlonne alla fistola dell’ oncia 
d'acf|na di Trovi; laonde è chiaro che per la qoan- 
tità delTefllasso Toncia di Trovi è doppia di quel- 
la delt’ ncqan Paola. 

Per la dispensa dclT acqpa Kefice, che prendo 
anche il nome d' acqua di 'Tcnnini, la fistola dell' n- 
nità di misura, o aia delToncin, consisto in una 
seniplko luce rettangolare scolpita in lastra sottile 
di metallo, la quale ha nn’oncia di palmo d'alto- 
za 0 inczi' onda di baso e>l é posta sotto nn bat- 
lonto o peso d' acqua di palmi I,z5. La portata 
di questa luco dementare, calooUta secondo le for- 
inole delTidraolicn ( 4 ), sarebbe di m.c. o,oi 5 i 8 
per minato, valeadirepocopiù della molàdiquel- 
la dell' onda d'acqua Vergine, determinata, come 
si disse poc'anzi, iior mezzo d'accurate esperienze. 

J.' 782. Lo suoaltornc condnllure, por mezzo 
delle quali Tacque dal castello di dispensa porvon- 
gono alle funtaiu, cousistonu in semplid tubi, i 
quali pesaono costruini di legno o di terra cotta, 
0 dighisa, orvora finalmente di piombo. I condotti 
di bgiio si formano di tanghi o grassi fusti di on- 
tano, d'olmu, o di quoidaforati per Tesso, in gui- 
sa che i diametri da vani intorni siano proporzio- 
nati alle divezze portato assegnale ai condolli, av- 
vertendo che le pareti all' intorno abbiano di groe- 
scixa Ira ceaiimelri abneno di legno perfetto, non 
cuiitaiido doè T estenie spoglie della curleccia c 
dell’alburno ($. i 4 i)- Colesti tubi s'innestano Tii- 
iiu nclTaltro por Tostromilà, iiisiiiuaudu il capo pili 

(3) Ihitirm. 

(4) Ibtdtm lib. II, caf. XIV. 
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soUi)c dell* nno giustamonlc aRlIalo nel capo più 
^osso d'un altro corrispondenlctnente incavalo 
a foggia d’imbuto, e saldando T unione a freddo 
con un mastice composto di <^rasso di montone e 
di polvere laterizia, pestale insieme questo due so- 
stanze in un mortaio, sìcriù* incorporatesi perfetta- 
mente formino una pasLi molle e«l omogenea. Que- 
sto stesso maglioe si ad<)pera a staccare le fenditu- 
re clw, o fin da principio, o col progresso del tem- 
po si manifestano qua e là nello pareli di codesti 
condotti. I tubi o condoni laterizi si fabbricano al- 
te figuliiH* di varie diiiienswmi soooodo le consu^ 
todini de'luoghi, e secondo le |)arlicoiari ordina- 
zioni de'onimilicnti. Nel prwwlto de' materia- 
ti laterìzi ordinari di Homa, addotto alla fine del 
Capo terzo di questo libro, furono indicate le varie 
specie dì condotti figulini che ordinariamente 
s apparecchiano alle nostre foniaa, e I individua- 
li loro dimensioni. I tubi laterizi s’inseriscono ai 
k)fo capi l’uno neH’allro, avendo a bella postai cia- 
scuno (li essi ima delle estremità per breve tratto 
assolliglialn quanto basta afOnchò possa entrare 
nel vano d’un altro condotto. 1^ unioni de vari tubi 
si saldano con malta idraulioa, di provata efficacia, 
e può farsi ufo a tal uopo di otto paro di calcina linis- 
sima, mescolata con una parte di tartaro di botto , 
stemperato il miscuglio con olio di noce ovvero di li- 
no ( i ) . I condotti di ghisa o sia di ferro fuso si fan- 
no di vario diametro secondo le divciae occorren- 
ze, 0 della lunghezza d'uno o due metri. Quan- 
do la ghisa sia dì buona qualità, ad un tubo di rondol- 
la il di cui vanoaM)ia il diametro di pollici quattro del 
piede di Parigi (m.c. 0,1 o 83 ), basta di assegnare 
una grossezza di (^antlru lìnee del piede medesimo 
(m. o,ooqI; e cosi per un condotto di sci pollici di 
diametro (in. 0,i6*i4/ è sulficicale una grossezza 
di cinque linee (m. o,oit), e tuccessivamenloau- 
meolaiuio il diametro de' condotti , l'aumento del- 
la gronezza basta che sia d' una linea (m. 0,00226) 
per ogni due pollici (m. o,o 54 >) che crescono nel 
diametro (a), flesso le due estremità dì ciascun tu- 
bo sporgono luU' all’ intorno de' labbri che dicomi 
hrigUe, talmente che posti a contatto i capi di due 
tubi, le corrispondenti briglie sì trovano a distan- 
za di due 0 tre millìmetri l una dall allra. Queado 
vano Ira briglia e briglia è ooeapato da una rotel- 
la di cuoio 0 di feltro, e quindi i due lubi vengono 
uniti per mezzo di viti che stringono iiai(}mQ le stes- 
se bngiie ed il cuoio interposto, li quale serre a chiu- 
dere (lerfcUamontc la congiunzione, e ad impedire 
qualunque dispenùoqed’acqua. 1 condotti di piom- 
bo si fanno di getto ovvero di piastra tirata alla 
necessaria grossezza a forza di martello, ridotta a 
forma di cannaotubodelpreacriUo calibro, e quin- 
di saldata a stagno nella commessura longitudina- 
le. I diversi tratti di canoa che detono comporre 

(1) Ekln'. — Ttoria t /Valica di arcMttttwra dwi* 
/c-C*p. n, 5. VI. 
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il condotto, sieno di getto, sicno dì piastra, lavo- 
rala come si e detto, si onìscono l’uno all' altro 
con saldatura di stagno. In Roma generalmente sì 
fa uso di condotti di piombo tirati a martello e sal- 
dati. Quanto alla gnmezza da a.ssegnarsi alle can- 
ne di piombo pei condotti d’acqua, giovano lo for- 
mule generali della fermezza de' tubi idraulici, le 
quali nel precedente libro furono già da noi rias- 
sunte, ed accomodale alle più recenti GS|)orienze 
($ 4^9)' Ivi fu avvertito <|uali sieno i parti- 
colari vanLaggi delie condoilure di piombo a con- 
fninto di (lineile fatte con tubi laterizi, 0 di legno, 
p di ferro fuso. Tuttavia quest' altre specie di con- 
dotti vengono non di rado prererite ni condotti 
di piombo per un semplice riguardo d'economia. 

yH 3 . 1 tubi di condotta in geoernlesi dispon- 
gono soUo terra su d'un andameuloopportimamenlc 
stabilito dalla butte di dispensa fino alle fontane , 
cui le particolari erogazioni sono destinate. Si usa 
Ulvtdta di rinchiudere i oondolti entro bollini 0 
gallericBotterraneed'i^ra murale, costrutte a for- 
ma di cloache ($. ffS) ; dal che deriva il doppio 
vantaggio, echei tubi sonoalcoperlodi quei dan- 
ni che potrebbero ricevere dallo scuotimento c dalla 
compressione ebe soifre il terreno soprastante nef 
passaggio delle vetture o d'altri carichi di qua- 
Jvnqne siiccie, singolarmente dentro le città; e clic 
icoodolusi possono tenore in oontinua osservazio- 
ne, si possono conoscere prontamente rorigioi e 
l'entità de' guasti che in essi avvengono, 0 vi si 
possono facilmente apprestare gli opportuni ripari. 
Ove i conduUi vaghino sotterra, corno per Io piu 
accade, senza la difesa deH'anziJcUa galloria, con- 
viene che sieiio posti a profondità non minore d'un 
metro, onde non riseolaflo troppo da vicino l'im- 
pressione de' carichi che calcano il sovrapposto 
terreno. Il condotto devo procedere dal suo prin- 
cipio fina al suo termine con nim giusta inclìnazio- 
oe, e vuoisi sopra tutto evitare di farlo discendere 
a modo ebesia poi d'uopo dì farlo risalire con una 
contraria inclinazione, dovendo preferirsi piuttosto 
dì svolgerne randamerito per una via più lunga, 
e con qualche tortuosità, a fine di poterlo disporre 
con un continuato declivio ; essendo ben noto, pei 
principi dcU'ldraulica che le rivolte verticali de'tubi 
valgono più cfae roriacmtalia rallentare il moto 
deli acqua, e ad aumentare la pressione di essa 
sulle pareti ( 3 ). Che se la conformazione del suolo 
non permetterà di conseguire codesto iolcnto por 
via sotterranea, si |>o(rà sospemlere per qualche 
fralin il condotto sopra terra ; al che ne' luoghi 
abitali si prestano non di rado opportunamente gl; 
stessi muri delle case ed altre fabbriche. Ad ogn. 
modo quei 8cr|)6ggiamcnli, fieno orizzontali lìeuu* 
verticali, che non si possono evitare, debbono stu- 
diosamente tracciarsi 10 guisa tale che non prcscn- 

(t) Betidor. JrcAiltciwt hyttrmUi^ — Parte I, lib. 
IV, c»p. IV. 

(S)YcaturoU.Vol.n,Ub.n,Qap.XXVI,XXVU,mUI. 


l3o ALT» IDIPIU DESTtKATI AL U'^OLAXCNTO E ALLA CONDOTTA DELL'aCQCE 

lioo tl corso ddlecquA nè gomiti ad angok) e trop* opportunissiini gli sfiAtaloi a valvola, chiamati an' 
po cbinsi, nè seni carvilÌDcii irregolari. che sfiatatoi a gallf^^ianto, inventati dal lirtlan* 

784* Lnngo le subalterne condottare sono Inori, 0 proposti dal Girard per le condoKurc di ghi- 
recessaric delle piccole conserve 77^) distri- sa, destinate a distribuire le acque del canale dei- 
baite a distansa di circa m. loo t ana dall'altra, l'Ourcq alle varie contrade di Parigi, dei qnnii 
ciascona delle quali riceva Tacqua proveniente dal abbiamo la descrizione dallo stesso Girard ( t ), e 
tronco loperiore del condotto, e quindi la versi nel dal)' opere del Burgnis (a). Nel dorso del condotto 
tronco inferiore. Giaschednna conserva ha nel fon- è aperto un Turo circolare, contornato da un breve 
do ano sfogatoio, 0 scaricatoio, guarnito d'un tubo tubo verticale a (fig. 3 a 8 ) del diametro di m.0,10, 
metallico a chiare, da potersi aprire e serrare a alla sommità del quale è un labbro piano sporgente 
piacimento. Si apro lo sraricatoio, tutte le volle che aH ioftiori. sa coi va poeto ed assicurato lo sfUta- 
o'corre di vuotare il tratto inferiore della condot- ledo. Questo consiste in un breve tubo e, uguale 
tiira, per eseguirvi qualche risarcimento, e giova in diametro a quello a promìoentc sul condotto, e 
anebed aprirlo di tempo intcmpoafiìnchcsi disper- guarnito nella sua estremità inferiore d'un uguale 
dano per esso il limo e riramoodcize depostc dal- labbro piano, destinato ad essere sovrappovto a 
racqoa sul fondo della conserva. E giustamente qoello ad tubo a, e ad esao fermato por mezzo di 
si pratica di collocar le conserve ne' ponti delle ri- viti, con un' interposta rotella di cuoio che chiuda 
volle, e priocipal mante di quelle verticali, dalle ermeticamente la commessura. J1 cilindro è saldato 
quali l’acqua è obbligata a rràalire, ove il rallentn- al fondo d'un vaso cilindrico A di rame allo m. 
mento detta velocità dell'acqua agevola più che al- o, 35 , ed avente m. 0,20 di diametro, il quale ha 
trove la dt^iiione delle materie dalle quali è in- intorno alla sommità un labbro piano , su cui si 
torbidata. Occorrono anche de condotti degli sfia- adatta c si ferma con vili uq coperchio metallico, 
tatoi (§. 77^) per rcsaloztone drit'aria, la quale nei centro del quale è aperld lorifuio è della val- 
se di tratto in tratto non trovasse uno sfogo d'on- vola destinata all emissione dell’aria. Il fondo del 
de sprigionarli, ritarderebbe il corso dcll'aoqua, e vaso cttìndrico A è perforato io corrispondenza 
fK>trebbe allreù cagionare qualche parziale sfian- della bocca del tubo e; e solo vi è distesa una spran- 
camento nei tubi. Ciascuiio di tali sfiatatoi consisle ghetta trasversale di ferro bucata per l’asse del 
in ana piccola apertura circolare falla sul dorsodel vaso, a cui altra simile no corrisponde ugualmente 
condotto, alla quale è saldato un bingo tubo ver* bocata, c posta a piccola disianza del coperchio 
lìcale di metallo e comuoemeiito di piombo. Que- del vaso stesso, e pei due fori di tali spraughette 
sto tubo conviene che sia porbitu a tale altezza che passa faslicciQula 0 gambo verticale uUy nella di 
giunga prono a poco a livello ddl'acqua della cuisommitàèun bottooeouoicoadattatoachiudm 
^irosiima conserva taperiore ; e perchè si regga ermeticamente la valvola 6 . Allo stesso gambo utt 
e venga garantilo da ogni ulTeu , vuol essere ri* è infilala e saldala una sfera vacua di metallo c, 
stretto 0 in un muro di qualche ediflciu che s' in- aita a galleggiare sull' acqua ad onta del peso del 
contri sull' andamento del condotto, ovvero in un gambo cru ad esso inerente, e die può liberamente 
pilastro fatto a bella posta, cui tuoi darsi per lo scorrere pei fori delle due spranghette orizzontali, 
piò la forma d’ obelisco. Le sommila di codesti Ora facilmente si scorge che l’ actiua scorrente pel 
hibt si ritoroooo talmente che i loro sbocchi goar- condotto enlraodo pei tubi a, e nel vaso A^alevan- 
dino abbasso, onde coù non possa temersi che ca- dosi dentro di questo, solleverà la sfera e, e spio- 
dano per essi de* corpi estranei ad imbarazzare il gerà il bottone annesso alla sommità del gambo a 
condotto. Gli sfiatatoi debbono essere a non molta chiudere la valvola^ sollevando il proprio livello, 
distanza l'uno dall al Irò, e vuoisi specialmente aver finlanto che la forza elastica dell' aria che rimane 
coradi situarli nellesommilà dellerivolte verticali, riocbiusa eooropressanetla parte superiore del vaso 
ove l'aria, siecoine specificamente più leggera del- si sarà messa io euiiìhbriacon la forza comprimente 
Tacqua, si ferma naluratmeale e si accumula più ed ascenstonaria della sottoposta massa liquida. Ma 
che altrove. Alcune volle accade che per ìnoalzare non cosi tosto passerà dal condotlo od vaso dello 
gli sfiatatoi fiso a livello dell’acqua della precedente sfiatatoio qoricDe nuova quantità d’aria, l'acqua 
oooserva, occorrerebbe di farli eslremamento alti; sarà fonala ad abbassarsi, ed a mano a mano che 
e non di rado anche succede che Taroa sotto la quale sopravverrà altra aria dal condotto, disceuderà 
ritroTosiraadamentodel condotto è per lungo tratto sempre più il tivelb dell' surqua, finché coH abbaf- 
destinata ad oso di strada, e quindi non è permesso sarti della sfera gidleggiante A usdrà il bottone 
d’imbaraziarla con la costruziune di qualche sfia- dairorifiiio àdella valvola. Eaalaodo quindi l'aria 
tatoio della forma testé descrìtta. In sìqiìIì casi sono per rori&io, salirà di nuovo l'acqua nel vaso, s’in- 

(f) àUmeirt itrvir ^ introdmciion ou ^t it la Jùtriivtiom dea aaixz da emal da t Oaire^. 
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nnlxcranDO laBfera rd il bullone, e lavalrola verrà 
ili bel Doovo a chiudersi, nè lornerà ad aprirei fin* 
eh<> ioternamenle non si accumuli allra aria in quan* 
tilà tale, che valga a produrre un* altra rolla U 
fenomeno già spiegnlo. 

jSo. lotoniuairindìnazione da assegnarsi ai 
tubi di condotta avrebbero luogo delle constdera- 
sioai analoghe a qaelle che furono fatte in propo- 
sito degli acquedotti maestri. Ma ordinariamente 
easeodo data Velcvatezza del serbatoio , o ricetta- 
l'aio oltìmo, a cui lacqna deve far capo, e stabilito 
landamentoe la lungheoa del condotto del castello 
al riceUaculo stesso, viene pure ad essere nocessa- 
rìaiuente data la pendenza del condotto, se non al- 
tro dentro certi bmìti. Ad ogni modo se si consi- 
deri im condotto fra due pronimo conserve, e si 
chiaxoi L la sua lunghczsi, b D il suo raggio, Q 
la sna portata; suppoocndo che sia a ralteBadcl- 
r acqua della conserva supcriore std centro della 
bocca del lubo, 6 Televaziune del centro della boc- 
ca itesM so quello dello sbocco del lubo nella con- 
serva infcriuro, finalmente e la prufondilà del cen- 
tro di esso sbocco sotto il pelo dell'acqua oeUmfe- 
riore conserva ; e chiamando inoltre » la velocità 
ilelTarqna pel condotto, si hanno daUe dottrine 
idrauliche (i) le due equazioni 





(tt+i-ej-. 


nelle quali r esprime il rapporto della ciroon- 
ferenza al diametro , e ^ la gravità ; onde si 
deve porre r =: 3,i4>592, ^ = ^,8087^. E 
sa nella seconda di queste equazioni poniame 
T Troi .9 

Las— — T.is: — ^.rappracalandoTIalaa- 
sen.^' ien.9 

gLena orizzonlale dell andanipnto aviliippata dd 
euadoHO, c r'riocllnazione dol rondoHo sUrsso alla 
verticale, le mcdcsinic due equazioni arvolgerao- 

C.1PO 

COSTRVZIOSI 

5. jSC. Faremo Gne al prewnle libro con alcu- 
ne brevi considerazioni intorno alle costruzioni ma- 
riUiine: quelle cioè che occorrono alle coste del 
mare ne' porti e nelle rade, e che hanno per Iaco- 
po la sienrezza de’ boatlmcnti che vi ai ricovera- 
no, e la facilità deirimbarco e dello sbarco del- 
le merci. Havvi alcuni porli formati dalla natura, 
alla perfezione dei quali poco o nulla reata a farsi 
dall’arte. Ma per lo p'rà questa fa d’nopo die ai 
applichi a acegliere per la formasone d' un porlo 

(i)Vaalw*-Val. H, «tp. XXIV a atgaarii. 
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no i cinqne elementi Q, D, a>, T, e quindi dati 
che aicoo tre di casi, ai avrà modo di determinare 
i valori eorriapondenti degli altri due. Goal per 
eaempio ae foaaero dati il raggn i D,la lunghez- 
za orizzontale T, e l’inclinazione f dd coodotlo, 
ai potrebbero per mezzo deU’addolte equazioni de- 
terminare la vdocità ui, e la portala Q. Uaservere- 
mo però che le quante volte nno dd due elementi 
da determinarsi aia il raggio i D, deve inconirarai 
non piocola dilficoltà, atteso il grado elevalo cui 
ascenderà la seconda delle due equazioni (X) ordi- 
nata per D, e ridotte in termini razionali, men|,-e 
quand’ anche io vecq dell’esponente i ,274 ai vo- 
lesse sostituire la frazione— , che da esso dilTerisce 
1 

di poco, tuttavia per determinar D dovrebbero ne- 
cesaariamenle ricercarsi le radici d' un’ equazione 
del quinto grado. A togliere oolesla dilncollA si 
potrà in tali casi adoperare in cambio della secon- 
da fra le amionciate equazioni, l’altra 

, o,oo 3 L)u* , o,oooo 4 , a 
(a+A— c), 

la qnale consente quanto basta eoo le aperienze 
fatte sopra tubi di diam.vlro non mioore d un pol- 
lice pangioo, perchè possa aversi (lede nei aooi ri- 
sultati finché SI tratta di tubi di non minore cali- 
bro. Potrà bensì rimanere qualche ginala dubbiez- 
za sulla veridicità tanto delreqiiaziooe(X) quanto 
della (X') quando si tratti di grossi tubi, rimanen- 
do tuttora a desiderarsi che Idi equazioni vengano 
per simili casi autenticate 0 corrette col oonfrooto 
d’opportune spcrienze. Nè Insceremtf'd’nvverliro 
che volendosi |irocedere piu scrupolosamente in 
tali ricerche, sarebbe d’ uopo di porre a calcolo la 
Tcsisteiiza che deriva dalle torluasilà dei tubi ; ed 
allora all' equazioni (X), (X ) altro conterrebbe 
sostituirne nota neiridraulk a , che gli studiosi at ran- 
no cura di riassumere per valersene all’ oppor- 
tunità. 

XIV- 

MAKITTIME. 

qualche punto sulla costa. favornVolinente disposto 
dalla natura, il quale sia situalo vantaggioMnen- 
te pel commercio delle nazioni, non di rado anche 
sotto qualche condizioae dettala dai rigoardi d una 
considerata politàm: e quivi poi convien che si sto- 
dii di mettere a proGlto le naturali dopotiiioni dei 
sito, di supplirne le mancanze, e di emendarne i 
difetti con opere avvedobimente stabilite e combi- 
nale. onde ottenerne un porlo, in coi si adempia- 
no le varie condiziom leste accennale. Codeste ope- 
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re consistono ordinariamente in moraglioni di ster- 
minata grossezza e di solidissima struttura , che 
con ts|)cciale dcnominaxione diconsi moti^ i quali 
partendosi dal lido si estendono dentro il mare con 
dirczioai ed inflessioni opportune, c taUolla anche 
si cimano isolati nel mare; e sono destinali a for- 
mare il recinto del porlo, ad ordinarne ta bocca 
per r ingresso delle navi, ed a servire insieme di 
riva perla comodità del carico c dello scarico del- 
le navi medesime. Que’ muri che per l’ ultimo dei 
menzionati Ani si costniiscono lunghesso la spiag- 
gia interna del porlo diconsi r/re mur<Ue. Intor- 
no airefTeUlva costruiione de* moli e ddlc rive nul- 
la qui particolarmente aggi mgeremo, stimando 
che jwaa bastare quanto giù fu premesso in ge- 
nerale in qneslo e nel prcoedente libro sulla fon- 
dazione 0 sulla costruzione de* muri sott acqua , 
e sui modo altresì di rinfiancarli ove Ha d' uopo 
con regolari scogliere. Talune volle ai moli e alle 
rive di stniltura murale si sostituiscono oliere equi- 
valenti di legname; ai che non si può essere in- 
dotti che per un semplice rìgnardo d' economia. Ed 
anche per questi casi abbiamo già veduto nel li- 
bro secondo i modi dì procedere tanto alla costru- 
zione delle paliflcate o d^e di legname destinate 
a far le veci di moli ($. 077), quanto alla forma- 
zione d'agli scali dì legnrjne, che talvolta nc* por- 
li tengono luogo di rive murate. Per lo che ci li- 
miteremo ora a considerare i |)orti nella loro di- 
sposizione, in riguardo a quelle condizioni dalle 
quali csscozialmcnle dipende la felice loro costitu- 
zione. 

f. 787. f porli sono di due specie cioè porti a 
oanaìe e porti a fiocino. [ primi ci vengono of- 
ferti dalla natura negli ultimi tronchi dei fìumi , 
ove le loro foci sieno per se stesse, ovvero por ope- 
ra dell* arte, disposte a permettere Tidgrcsso ai 
bnsiimentj, e Tacque si mantengano anche nelle 
massime magre ad altezza tale, che i legni ma* 
ritiimi vi possano galleggiare. Onlinarìamentc i 
porti di questa specie, che diconsi anche porti di 
fiumc^ non sono atti a ricevere che piccioli 0 mez- 
zani bastimenti. Tali sono i porti del Po, del 're- 
vere, e d’altri fiumi minori d’IUilia che mettono 
foce nel mare .Mediterraneo, c nel golfo Adriati- 
co. Ma taluni Gami formano dei porti capaci di 
dare ricetto anche ai più groasi bastimenti. Tali 
sono la Garonna e la l>oira nella Erancia, che co- 
slìluiscono i porti di Bordcauz e di Nantes; il Ta- 
migi e la Neva, che formano i porti di Ixindra e 
di Pietroburgo. Le bocche d’ alcuni grossi canali 
d ai^ue chiare somministrano tolora esse pure dei 
piccioli porti di questa prima Sjiccic. Di tal falla 
so.no ì nostri porti di Ravenna, di Magnavacca e 
d * Volano nel liltorale adriatico. 1 porli a bacino 
sono spazi di maro insellali nella costa che hanno 


un* imboccatara ampia e fonda per la sicura en- 
trala de* bastimenti, ed in cui si mantiene coslan- 
icmente l'acqua in taleallozza, che le navi possano 
galleggiarvi. Essi distinguonsi in porti perenni^ 
e porti a marea. Questi ultimi esistooo alle costo 
dell' Oceano, ove il fenomeno del flusso c del ri- 
flusso succede in grande; e non possono aver 
luogo alle spiagge del Mediterraneo e dell' Adria- 
tico, Dc’quati il ricordato fcuoiucuo è ben poco sen- 
sibile. 

5. 788. In generale la buona costituzione d' un 
porlo, secondo che osservava il lleliìlor (il, si ri- 
lerisce a tre clementi dominatori; T aria, l'acqua 
e la terra, mentre dipende c dai venti, ai quali es- 
so trovasi esposto, c dalla profondità dell’ acqua 
che ne riempie Ìl bacino, e dalla qualità del fon- 
do, c dalla fjgora della costa c dentro di esso c la- 
teralmente al di fuori. Rclativamwitc ai tre oomi- 
Dntì clementi rijiclercino succintamente lo. condi- 
zioni, nelle quali lo stesso Belidor fa sagnccmcnUi 
consistere la perfezione d’un porto, i.* E neces- 
sario che la bocca sia talmente disposta che pos- 
sano senza stento entrare e uscire per essa lo navi 
col favore di tre quarti, se è possibile, dei rom- 
bi di vento. 2.* Importa che la bocca non sia do- 
minata da correnti che ne rendano l’accesso dif- 
fìcile c pericoloso. 3 .* L'altezza dell acqua nd ba- 
cino c nella sua bocca dcv’easofc tele che i più 
grossi bastimenti possano entrarvi e fermarvisì sen- 
za pericolo, anche in tempo di burra.’scn. 4 * Il 
do dev’essere per lutto di natura tale che ranco- 
re possano facilmente c saldamente appigliarsi. 
5.* Vuoisi Gnalinenle chela costa inloroamenlc ed 
esternamente sia disposta in guisa che possa difen- 
dere il porlo da lutti i venti, e principalmente da 
qiielU cnc producono le maggii>ri traversie nel pa- 
raggio. E soggiugneremo, tempre col dotto scrit- 
tore francese, che vano sarebbe T ostinarsi a lotta- 
re col mare ne* siti mal disposti dalla natura; che 
gli sforzi dclTartc, qtiand' anchericscano da princi- 
pio validi a vincere le contrarietà naturali, qnesic 
insorgono poi più poderose di prima col progres- 
so del tempo, e che in simili casi il miglior partito 
d'ogni altro si è quello d'abbandonare l'impresa, 
e di cercare altra situazione più favorevole, ove le 
somme del pubblico erario possano essere impiegale 
con maggior proGUo per 1 intento pigliato di mira. 

$• 789* Quando si destina a porlo di more un 
qualche liuine, nei)* ultimo tronco del quale corre 
costantemente acqua sulHciente per sostenere se 
non altro le piccole navi luorcanlili , le cure dol- 
Tarte debbono principalmente essere rivolte a por- 
ne la foce in tale sìslnna , che offra un comodo e 
sicuro ingrosso ai ba.slimenli. Importo perciò d’iin- 
penlirc che il fiume presso il suo sbocco si espanda 
in una sezione troppo ampia, ovvero sì suddivida 


(1) /érchiUctierc hytirauh'yue — Parie H. lìb. Illj ^ap IV. 
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in vari rami , lenradolo ivi a tal oopo iocaoalato c 
ristretto a modo die coDscrvì una giuda velocità, 
onde abbia forza di conservar eschvato il proprio 
letto , 0 di respingere Tareoe che il maro tende ad 
accumular verso il lido. A ciò si provvede con ùpon> 
de artifìciali estese dentro terra quaulo si può ri- 
putar necessario poi oonscgnimcnto dell' indicato 
efT<ìlto , c protrotle in mare fìochu si giunga a lro> 
vare un’allezin d‘ acqua corrispondenlc al bis<»giio 
di qne’basliinonli , cui si vuole ebo il porlo sia ca- 
pace di dar ricovoro. Le doc dighe sporgeoli in 
maro, celie protraggono dentro di esso rimbocca- 
toradelporto, consistonooin robusti moli($. 78G), 
ovvero m solidissime palificale, costrutte conlormo 
già fu spiegato nel precedente libro {§. 877 ). In- 
torno alta disposizione di codeste dighe, e alle di- 
rncDsioni di esse, la pratÌGa d somministra alcune 
interessanti nonne, dairosservanzadelle quali prin- 
cipalmente dipende la buona ooetiluzìonc dei porli 
a canale. 

I.* La scambievole détanza delle due dighe 
che formano Y imlioccalura d’ un porto a canale , 
<lcv' essere minore della distanza che passa fra le 
due sponde naturati nell' ultimo tronco del fiume , 
afDocliè la sezione , venendo cosi a restringersi, il 
corso dell’ acqua si acceleri nel (lusso e nel riflus- 
so, ed acquisti forza maggiore per tenere sgom- 
brata la bocca del porto, e per impedire clic l'a- 
rone s' accumulino dinanzi alla bocca medesima, e 
vi formino nn<} scanno per cui si diliicullirentrata 
ai bastimenti; importa per altro che cotesto rislrin- 
gimcnlo non sia eccessivo , onde l' angustia sover- 
chia della bocca non ronda per un altro verso dif- 
fìcile ringTMSo delie navi ; ed afliochc questo sia 
comodo e ncuro si è conosdulo necessano che la 
larghezza deU'imboccatura sia tale che possano pas- 
sarvi schierati almeno tre bastimenti a vele spiccale. 

3.* Le dighe debbono essere avanzate in mare 
fmebè si trovi in questo il fondo necessario per te- 
nere a galla i bastimenti ai qnali il porto è do- 
siinato. Giova poi di .prolungare alcun poco piò 
dell'altra quella ebe è dalla parte del vento più po- 
tente d'ogni altro a spinger I arena verso lo sbocco 
del canale. 

3 .* E utile di stabilire le dighe in linea curva, 
rivolgendone la convessità verso quella parte , da 
cui sarebbero spinte le sabbie ad invadere la foce, 
r.olesta disposizione tendo a riparare rinterno del 
porto dai venti di mare, ead impedir che si formi 
un'alluvione o (indosso di sabbia presso l’estremità 
interna della diga piò sporgente, pel rallentamento 
ch'ivi aiarcrrcbhc nel corso dell’acqua, se le dighe 
fossero stabilite in linea retta. 

4 * La larghezza di dasamadiga dev'essere al- 
meno di m. 4, onde sulle sommità di esse sia uno 
spazio ampio a sufliclenza per la collocazione delle 

(i) Haeeolla tfauiori ilolìanichelratiano del moto <Ui~ 
<*arfue-Vol.ni. Bolo^ iSa 3 . 
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colonne d'ormeggio , alle quali si assicurano i ba- 
stimenti ancorali dentro il canale, e per resccu- 
zknic deH operazioiìi necessarie a facilitare Tingrcs- 
80 0 l'nscila delle navi. L esperienza ha dimostrato 
che la fissata grossezza di m. 4 l^sla a render si- 
cure le dighe contro l impclo del mare burrascoso. 

5 . * Le dighe vogliono tenersi elevate m. i, 5 o 
sul pelo del mare gonfio. Giova però che le tum 
estremità si elevino aì(|unnlo di più « onde vi si 
possa accedere senza pericolo in tempo di burra- 
sca, per soccorrere i bastimenti che cercano di 
rifugiarsi nel porto. 

6 . * L'estremità, osia le punte delle dighe, so- 
gliono formarsi di pianlascmicircolare; ed importa 
che sieno spaziose in modo da potervi innalzare iin 
faro , vale a dire noa piccola torre por la lanterna 
destinata a segnare ai naviganti la situazione del 
porto in tempo di notte, e da potervi anche collo- 
care qualche pezzo d’arli^lieriapei segnali che oc- 
corrono nella marina oc tempi caliginosi od in al- 
tre circostanze. 

Ulolti lumi ed ammaoslramcnli. intorno al buon 
sistema dei porli di fiume possono trarsi da varie 
btemorio Idrauliche dello AÌniencs, del Uoscovich 
e dello Zanotti (1): siccome pure interessanti no- 
tizie e buone norme ci ofi're lo Zendrini in ordine 
ai porli a canale d' acque c iliare , nella dotta sua 
relazione sulla diversione dc'fiunii Roncoe Monto- 
ne dalla cillà di Ravenna (2). Indichiamo agli stu- 
diosi queste classiche opere, aOinchèsappiano ove 
possono ricorrere per erudirsi piu estesamente so- 
pra un argomento da noi appena superficialmente 
toccato. 

790. [Velia formazione di un gran porto a 
bacino, impresa ardua, gloriosa, e veramente re- 
gale, conforroecanlava il VcDOSino( 3 ), fatta l'op- 
portuna scelta del sito, f opere del l’arte principal- 
mente intendono a dis{>orne convenientcmcnie la 
bocca cd il recinto , acciocché le navi possano con 
licurezzA entrarvi, e dimorarvi salve e tranquille, 
anche qnaudo il mare è agitato (Ulta tempesta. 
Occorrono di piò ne* porli di questa specie delle 
comodo rive, c delle calate per fagcvolczia del 
carico e dello scarico delle mercanzie. Non di rado 
vi si aggiungalo delle doritene ^ cioè dei bacini 
reconditi dentro (erra, pel carenaggio deliastimen- 
ti che abbìsogpaoo d'essere raddobbati. Un arse- 
nale con gli opportuni scali 0 cantieri , c con tutte 
le macchine, occorrenti per equipaggiare le navi, 
coi magazzini necessari alla custodia del legname, 
de' cordami , delle chioderie , e d'ogni altra sorta 
di materie, 0 d’attrezzi inservienti alla marina, e 
con l'oQìctna per le varie spocic d'opere fabbrili: 
de' vasti magazzini pei depositi delie mercanzie ; 
un lazzaretto per te quarantene delegai, con al- 
loggiamenti, magazzini, e cortili pel ricovero delle 

(«) V. il tomo \in delta prefata raccolta. 

( 3 ) or/e potUca. 


Digitized by Google 



1 34 cosnrno:n xìiittuix 


]>moiie e delle men-i sospette di pestilenza : ona 
dogana : una Tablirica per la residenza de'com- 
iiicssari di sanità, degli ufGciali, delle milizie , e 
dei marinai addotti al senrizio del parie: sono que- 
sti gli edifìci, de' quali vogliono essere corredali i 
grandi porti dello Stalo , ed i porti mercantili , 
senza che pur facciamo menzione delle opere di 
fortifìcazione che specialmente son proprie de’porti 
militari. Lungo sarebbe il trattare anche- breve- 
mente su laub distinti capi, e troppo ci distoglie- 
remmo dal propostoci sistema di hrevità , se pure 
semplicemenle volessimo dar ragguaglio de’meszi 
straordinari, de’ouali l’arte apfirofìtta ne’ casi più 
malagevoli , per fondare le dighe in mezzo al ma- 
re, ovesi traili di creare nn gran porto in un punto 
adattala della costa. Lasceremo dunque da parte 
codeste materie , incidcando però ai giovani più 
volenlerosi d’ istruirsi in tulle l’ operazioni che ri- 
guardano r imprese piu segnalale ed i casi piu 
scabrosi dell’arte ddlc coslruzioni, a farne sog- 
getto de’ riservali loro studi , segnatamente sulle 
grandi opere francesi del Bclidor, e dd De Cessarl, 
applicandosi sopra tutto a conoscere sia localmen- 
te , sia per accurate e regionale alirni relazioni, la 
(mstitttzrane de’ piu rinomali porli , e la storia dcl- 
I 0 |ieraziani per mezzo delle nuali l’ arie ha pro- 
curalo di sistemarli , c di migliorarne la conduio- 
iie, e delle conseguenze utili o svantaggiose cl'.t 
ne sono derivalo; cognizione cssenzialissinia ad nn 
Ingegnere che debba dedicarsi a progettare, o ad 


eSelloare di somigliaiili imprese , alla mancanza 
della quale vogliuiisi attribuire , a sentimento del 
primo de’due prenominati dotti e sperimentati scrit- 
tori , gli sba;^i in cui si ravvisa essere incorsi i co- 
struttori anche più inlelligenli nella massima parte 
de’porti conosciuti. Faremo fine replicando con 

10 S1C.SSO Ifelidor, una massima importantissima 
da aversi non solo presente nel caso de’ porli di 
mare, ma ugualmente applicabile ad ogni altro 
genere di grandi cosinizioai idrauliche ; doversi 
dirigere l' operazioni del l'arte a correggere i difelli 
naturali del silo , sempre perù studiando non solo 
d' accertarsi che quelle valgano alla prima a pro- 
durre un soddisfacente effetto , ma ben anche di 
presagirne le future conseguenze ; poiché non di 
rado accade che un espediente confacentissima dal 
bel principio per un divisato scopo, divlenecol pro- 
gresso del tempo, pel cangiamento ch'esso mede- 
simo induce nello stato delle cose, ad esso scopo 
contraria, ovvero cagione di nuovi incunvenienli; 

11 che prevedendo l' accorto Architetto ti deciderà 
ad abbracciare più adallalo temperamento. K mmn- 
do il razioclrio o l’esperienza facciano antivedere, 
ovvero il Catto dimostri rinulililà d’ogni umano 
sforzo a soggiogare la potenza e la pertinacia di 
qualche naturale contrarietà, il vero consiglio ti è 
quello di abbandonare ogni tentativo tendente a 
violentar la natura , e di sceglierò piuttoslo altri 
mezzi , i quali per coti dire biandeaaola, la disar- 
mino , c la rendano propizia ai nostri divisameoti. 
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LIBRO QUARTO 

DELLE MACCHINE E DELLE MANOVRE 
ARCHITETTONICHE. 

CAPO PRIMO 

NOZIONI OBNRKALI 


{.701. X iNmclcrenM) A tratUrp in qofMto libro 
di quelle mact^ioe , por mezzo delle quell le forze 
dell uomo « ovvero d altri a^oti animali o inani- 
mali ai applicano a produrre vari efletli neirarte 
delle costruzioni, i quali senza il sussìdio di code- 
sti orde^oi meccanici 0 non potrebbero ottenersi , 
o non SI conseguirebbero che con maggior leutoa» 
za e diIBcoltà; ed esporremo i modi pratici dWo- 
perare proiìcuAmenle esse macelline per esrgaire 
le diverse operazioni dell’ Archilettiira Statica ed 
Idraulica , ai quali ci c sembralo potersi non in>- 
proprtameote allribuire la denominazione di ma- 
novre architettoniche. La scienza meccanica ci for- 
nisce abbondanti coguizìoni per saper come deb- 
bansi valutare quelle varie forze naturali che sono 
alte ad imprìmere 0 ad impedire il moto \ conse- 
gna altresì le leggi ddl equilibrio, dclloslato pros- 
simo al moto , e del moto attuale delle maochioe 
in generale; d porge finalmente i criteri per for- 
marci na giusto concetto do' veri vantaci delle 
macchine, e per fissarne la più vantaggiosa costi- 
luzione dipendentemente dalla relazione fra la for- 
zi motrice da impiegarsi, il complesso delle resi- 
stenze da vincersi , equivalenti ad un peso da sol- 
levarsi, e quelle dimensioni della macchina che 
delennioano la velocità della forza e del peso. IVon 
occorre dunque che tratteniamo gli studiosi sopra 
dottrine ad ossi ben note; delle quali sapranno essi 
da se medesimi far buon capitale nell' opportunità 
de' casi. Faremo bensì conoscere come b macelline 
semplici , e dìrem quasi generali , si adattino alle 
partieolan occorrenze dcirarte di Ùibricare, come 
per le stesse occorrenze giovi di modificarle , di- 
sporle e combinarle, per ottenerne i migliori ef- 
fetti , reUtivamente alla più spedila , più esatta 0 
piò economica esecuzione dell'operazioni edifica- 
tone. E nel riferire a questo proposito i varì me- 
lodi che per res^tiimeulo d'nna o d on’ altra ope- 
razione soglionsì praticare neH'artc, approfittere- 
mo principalmente de’ lumi datici dall esperienza 
per giudk-arae il merho , e regolarne convenien- 
temente l’uso secondo le circostanze diverse de casi. 

792. La brevità cui siamoastrettinonci con- 
ti) Lani, BéUneosrl —^ furia ^mpofìttan tUf 


cede di estcndercs su d'un argomento die sarelilte 
utilissima introduzione alla materia di cui siamo 
ora per ragionare, siccome ad ogni altro trallaU 
di mao:hine inservienti a qualsivoglia ramo d'ii- 
niaaa industria: cioè suU'ordinala esposizione delle 
varie specie d’organi, di cui in generale si com- 
pongono le macchine , dipondenicmeiite dalle di- 
versità delle funzioni cui sono essi destinati, per • 

cooperare tutti a dirigere acconciamente razione 
della (orza motrice alla produzione d’un dcterini- 
nato elTetto. IVon lasceremo tuttavia d iodicare le 
basi sulle quali si è eretta la sistematica classifi- 
cazione degli organi meccanici che sono come gli 
elementi delle macchine, e diconsi anche mecca- 
ratmi; e per cui la composizioue delle macchine 
ha dato origine ad una nuova scienza metodira , 
che è parie fondamentale cd essenziale delle moder- 
ne dottrine tecnologiche. il Munge divisò pel primo 
di classificare gli organi 0 elementi delle macchino, 
dipendentemente dalle variazioni che per la lort> 
conformazione e disposizione valgono ad indurre 
nel movimento die scambievotmentesi trasmettono. 

Corrispondenleroenlo ai principidcllo stesso Munge si 
compilarono quindi jwr opera dcirilachelle , del 
Lanz, e del Bólancourt delle tavole di classilica- 
ziooe, in cui lutti ì meccanismi vennero distinti a 
seconda della loro disposizione a convertire I unu 
nell'altro questi quattro modi di roovinienlu: cioè 
I.* il movimento rettilineo continuato, 2.* il ret- 
tilineo alternativo. 3 .* ilcircolare continuato, 4 -* il 
circolare alternativo, onde ditutti gii organi o*ec- 
canici si formano sedici serie , corrispondenti alle 
dilfercnti permutazioni reciproche dei delti quattro 
modi di movimento , delle quali cìascuup potrà da 
sè stesso tessersi U novero (2). Hnvvi però degli 
organi meccanici, i quali ooo servono dtretUmcnie 
alla comunicazioDe ocl mulo, od havvene di mol- 
ti, i quali sebbene siano ordinali a comuuicarsi vi- 
cendevolmeute il movimento, e a produrre alcuna 
delle mentovale trasmutazioni, tuttavia non consi- 
ste in ciò il fine essenziale a cui sonodesliiinti: laon- 
de i primi rimangono afifallo esclusi dall esposta 
classificazione, ed i secondi vi sono t>eusì coiqpre- 


mackinfg. — nad»eUe — Trailé fÌèmfnUti:t dei ma- 
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i , non ]jcrò in considerazione del loro fine prin- 
e ipale e caraUerBlkx). Avvisando ceiosia imperfe- 
zione del sistema il Borgnis (i), un altro prà ge- 
jnerale ne mise reoentemenlc in campo , nel quale 
toni si comprendono i vari meccanismi di cui le 
macelline vanno composte , classificati di pendenlc- 
m«ite dagli speciali uffici, coi sono prinapalmenlc 
addirizzali. Nel sistema del Borgnis gli organi 
meccanici sono distinti in sei ordini o categorie , 
ciascuno de'i^ualì è divìso in classi , e quindi cìa- 
senna classe e suddivisa in generi. Un genere ab- 
braccia per lo più diverse specie, c non di rado in 
una stessa specie si distinguono alcune varietà. 

Ncir ordine primo il Borgnis comprende quegli 
organi iniziali che sono destinati a ricevere irome- 
dialamcnte f impulso della fona motrice, e chia- 
mali appunto per questo organi rieen'torf. Ne ha 
quindi latte cinque classi ; i .* ricevitori zoodntth 
w/ci, vale a dire a forza animale, 2.* riocTÌloPÌ 
itiro(h'namict\ 0 sia ad acqua, 3 .* ricevitori ter- 
modinaTntci\ che è quanto dire a vapore, 4 * ri- 
cevitori pneumodimmici, che sono gli organi ri- 
cevitori dei moUni a renio, 5 .* fmalmentc ricevi 
lori diversi^ nella qual ultima clase si abbracciano 
lutti quei ricevitori sui quali si fanno agire altre 
cause motrici diverse da quelle da cui prendono 
ir nome le classi precedenti «quali sono la gravila, 
l’elasticità, la dilatazione e la contrazione alterna- 
tiva dei corpi metallici esposti ad una temperatura 
alteraalivaiueute crescente e decrescente ec. 

CostìtuiscoDO fordinc secondo lutti quegli 01^ 
gani che servono a trasmettere il movimento, e a 
cangiarne, se Ha d'uopo* la direzione. Questi di- 
conn organi comunicatori, e si distinguono in doc 
classi. Appartengono alla prima classe que'comn- 
nicatori che valgono a trasmettere il movimento a 
breve distanza, come sono le ruote dentate, ed ogni 
altra specie d’ingraoaggio : e dioonsi comunicatori 
protaimi. La claae seconda comprende qne' co- 
municatori che hanno la facoltà di trasmettere il 
movimento a maggiori distanze, come sono le fu- 
ni, le catene, i vetli ec. , e diconsi comunicatori 
remoti. 

La terza caltgoria abbraccia lutti qnegli organi 
che servono a modificare la velocità e la forza del 
movimeulo , confaocolcmonte airelfclto che vuol 
ottenersi. A tali organi si dà il nome di modifica- 
tori. li Borgnis gli ha separati in sei classi, e so- 
no i.* i velli, 2.* Tasse nella ruota, 3 .* le Irò- 
elee, 4 * le ruote dentate, 5 .* la vile cd il cnoco, 
6 .* il torchio idraulico. 

Compongono la quarta categoria gli organi cosi 
detti toatcfutoriy i quali altro fine non hanno che 
(jueilo di sostenere e tenere unite le altre parli ele- 
inentari delle macchine, io modo che possano ope- 
rare Tnua sull’ altra, come si ridiiede per l’efallo 

{t) Deh cempeiitien dea wtocàinea. 


conscguimeuto di quei particolari movimenti cni 
sono destinate, e resti imiiedito ogni altro movi- 
mento inutile 0 dannoso. In qoMl' ordine si distin- 
guono tre classi ; i .* sostegni di rotazione, i quali 
reggono e ritengono altri organi , permettendo ad 
essi di muoversi con movimento rotatorio , o sia 
circolare progressivo, ovvero alternativo : 2.* so- 
stegni di traslazione che lascÌAiio agli organi so- 
stenuti la facoltà di muoversi con moto rettilineo 
progressivo, 0 alternativo: 3 .* finalmente soste- 
gni d’immobilità, ì quali vietano all'organo so- 
stenuto qualsivoglia iDovimento che non sìa in co- 
nnine co suoi sostenitori. 

L* ordine quinto è composto di tutti qnegli or- 
gani meccADÌei che valgono a togliere l' irregola- 
rità del movimento , e ad indurre in esso que’ re- 
golari cangiamenti che possono abbisognare per 
T effetto preso di mira. l)i tali organi che diconsi 
regoÌaton\ possono formarsi tre classi, i.* Or- 

f ^anì moderatori^ destinali a corr^pire Tirrego- 
arità del movimento , provenieoli sia dall* indole 
dd motore , sia dalla costiluziono c dalla disposi- 
zione ddtc varie parti elementari della macchina. 
2.” Organi dirélton\ che hanno la facoflà di so- 
spendere , di riqovare 0 di variare periodicameole 
e regolarmente ilmovimenb eoo una legge costan- 
te. 3 .* Organi correttori^ diretti a distruggere o 
a diminuire gTirregolarieffeUi delle fune resistenti . 

Per ultimo compongono Tordioe sesto ^li orb- 
ili operaiori .,9 j(na/t,queUÌ ooè pei quali ai otlis- 
ce luuDediataiDentc T effetto deflòitivo delle mac- 
chine. Quest'ordine si divideinanquoclassi: i.or* 
gaui operatori di traalazione: 2. Operatori dì 
compreaaione: 3 . operatori di attrizkfUi 4 . ope- 
ratori di/ierct»sM>nr: 5 . operatori dise/Mzrasleii#. 

Nella composizione ddic macchine accade molle 
volte che uno stesso organo adempio contempora- 
neamente diversi uffici essenziali, e può quindi con- 
siderarsi come appartenente a varie dell enumerate 
categorie. Ma ooi non ci arresteremo sulla prolis- 
sa enumerazione e descrizione dei generi e ddle 
numerose specie che compongono le varie classi 
uc diversi ordini degli organi meccanici, paghi di 
avere additati i principi sui quali si fonda la siste* 
malica loro classificaziooe, siccome ci eravamo 
proposti. Esortiamo taltavia i giovani Architetti 
allo studio di questo articolo importante della scien- 
za generale ddle macchine, la quale essenzialmeote 
appartiene all' architettura, e per cui coloro che 
professaoo io tuttala sua estensione quest'arte han- 
no ottenuto il moderno titolo d’ingegneri. E sen- 
za più torneremo al nostro proposito dello mac- 
chino spettanti dircUameulc all' arte delle costru- 
zioni. 

793. Le materie di cui SODO formatele varie 
parti aàc macchine ardùtettouìche sono generai- 
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nonio i lof^ ed i netalU, e fra qaoti aitimi prìn- 
apnlmenle il ferro. Varie specie di legni l'impie- 
gano nella ooslrusione delle macchine, prerercndo- 
sene ora una, ora un’altra, secondo che le natu- 
rali loro qualità sono piu coufacenti alla solidità, 
alla leggerem, alla durevolexia delle diverse parti 
degli organi componenti, carrnpundentemente alla 
diversità de' loro uffici. Cosi , per esempio , nella 
raetrazkine delle grandi ruote dentate, si formano 
di quercia gli assi, che diconsi alberi ed anche 
ftui, e de’quali è principalmente dmenlata la resi- 
stenza rispettiva ; si fanno d'olmo i quarti della 
materiale circonlcTenza allesaromogeneità di que- 
sto legno, la regolarità della sua libra, c Usua 
fortezza, |ier cui comporU il lavorio dei molti furi 
che abbisognano ne'dclli quarti, senza schianlaisi 
e senza indebolirsi ; si costruisce d'abete o d'altro 
legno leggero l' interna armatura, i di coi membri 
sono quasi di sempUce oollegamcnto, e poca forza 
debbono esercitare, a fine di rendere meno pesanti 
le ruote, o <|uindi minoro la resistenza delr altntu 
nel muoversi esse inlonu ai loro assi; finalinenlc 
si Unno d'otoe, ili bosso o d' altro legno durissima 
i denti, i quali sono sin^oUrmcnte soggetti a logo- 
rarsi pel continuo gagbardo attrito. 

fi. 794. Nella composizione delle macelline, e 
nelle manovre architcUoniche è freiiucntissiino l'uso 
delle funi impiegate in qiudità d'organi meccanici 
per la trasniission del inovimonto. ovvero per rite- 
gno e per collegamento dell' armature, de' mecca- 
nismi, e de' corpi sui quali le mncchine debbono 
esercitare la loro asione. La materia di cui general- 
inente si fabbricano le funi per gli usi piu impor- 
tanti dell'archiletturaedellamariiui, sono! filamenti 
preparati della corteccia della canapa, di cui la 
parte più fina è conosciuta sotto il nome di gar- 
giuolo, bi parte più graasolana chiamasi etoppa^ 
e l'infima eapeeehio. Se ne fouuo primieramente 
dei fili del diametro da uno a cinque millimetn. 
Con vari fili contorti, o come piu cuinuneincnte si 
dice eomme$»i, si forma un cordone o funicolo. 
Il numero de'fili componenti un cordone può giun- 
gere fino a sessanta. Attortigliando 0 oommeiten- 
do vari cordoni, cioè nè meno di tre, nè piu di sei, 
si ottiene una fune. Per l'uccommzc della marina 
si fabbricano anclie delle funi composte, le quali 
consistono ordinariamenle in tre funisempUci attor- 
tigliale 0 commesse. (Jueste dkonst gomene quan- 
do hauno onacirconferenza non minoredim. o, 3 z, 
c quando sono men grosse diiamansi gherlini. 

fi.yqS. Le funi che si adoperano nelle manovre 
arcmilctloniciie sono di varie grossezze, e si disliu- 
guonacon diverse denominazioni. Queste variano 
da un luoTO all' altro nel linguaggio de'pralici co- 
struttori. Noi riferiremo semplicenieutc i Domi as- 
segnati comunemente in Roma all<! varie specie 
di funi, di cui occorre ordinariaincutc l' uso ( 1 ). 

CeettlH a fonti di motitro Nicola Zobogliit. — Ta- 

Cae. f'ol. 11 . 


exTo I. iSp 

I Dìcesi canapo una fune composta di qnattro fu- 
nicoli, ed avente il diametro di tre once dd palmo 
romano, corrispondenti a m.o,o 56 drca. Ln pez- 
zo di canapo lungo non più di dicci o dodici me- 
tri chiamasi eaeeizone. a.' Si nomina mezzo ca- 
napo una fune avente il diametro di once due, che 
equivalgono a m. 0,037. ^9»nella è una 

fune alquanto più sottile, il di cui diametro è di 
minuti nove, pari a m. o,o 33 . 4 -* h'une da bur- 
bera, volgarmente funicchio, è quella che ha set- 
te minuti 0 sia m. o,oiC di diametro. 5 .* Fune 
da mano dicesi quella che ha di diametro cinque 
minuti cioè un’oncia di palmo, che fa m. o,oig. 
6.* Segue bi fune detta da eaeezsuoli, che è gros- 
sa minuti (|aaUro, vale a dire m. o,oi 5 . 7.* Chia- 
masi torditore una funicella che ha minuti tre, o 
sia m. 0,011 di diametro. 8.* Finalmento quello 
che si denomina cordino non è propriamente mia 
fune , ma un semplice cordone di tre GU, che ser- 
vo a formare archipendoli, a segnar linee sul tee- 
reno, e ad alba somiglianti osi. 

§. 796. Nella pratica romana bassi per bi funi 
una speciale misura di lunghezza, ebe diccsi poe- 
to, corrispondente prossimamente a sette palmi 
archi letlon'ici , o sin a in. i, 56 . Si ammette poi 
dai nostri Pratici, die un passo di canapo ordinario 
pesi libbre otto romane che equivalgono a chi- 
log. 3,714, donde si deduce che il peso d'un 
metro ni canapo sarebbe di chilog. 1,739. E 
quanto all'altre prefate specie di funi nostrali ai 
protende che dieno per l'unità di lunghezza, la 
quale come abbiamo avvertilo è il passo, i seguen- 
ti pesi: mezzo canapo, libbre cinque romane; zaga- 
nalla, libbre quattro; fune da burbera, libbre tre : 
fune da mano, una libra: fune da cavezzuoli, on- 
ce sette; surditore, once quattro. .Noi però non |Ms- 
siamo prestar lède a cotesti dati, poicbè manife- 
stamente abepano troppo dalla legge che se non 
rigorosamente, almeno prossimamente dovrebbe 
regnare fra i pesi delle funi fidihricale dello stesso 
filo e con lo stesso metodo; vale a dire che i pesi 
medesimi nell' unita di lunghezza debbano essere 
proporzionali ai quadrali dei diametri delle fmii. 
Ma in ogni caso non è dilficilo di determinare ao- 
curalamentc il peso dell’ unità Imeare di qualsivo- 
glia fune per mezzo d'apposite esplorazioni. 

$' 797' nostrale sì stima comunemente 

capace di sostenere un peso dì libbre ramane 6ooo, 
equivalenti a chil. ao 36 circa. Cotesto valore del- 
la resisteuza assoluta è notabilmente minore di qucL 
lo che si dedurrebbe dai risultati delle sperìenze 
del Duhaiuel, addotti dal Veuluroli(z), poiché am- 
mollendo che giusta tali risultati la resatenza sìa 
di chil. Szo per ogni centimetro quadrato della 
sezione delia fune, dovrebbe il nostro canapo es- 
ser allo a sopportare un pero dì chil.inSia. Per 
le funi ordinarie delle lablirii-he di Francia ulfcrma 


(s). Voi. 1,-Ui. m, csp. XVI. 
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il Boiigncr f f ) pormi genpralmcoto calcolare, ohe 
una fune valga wnza pericolo a sopportare tante 
tonnellate di peso, quante unità sono contooute nel 
cpiadrato della metà della drconferenza di essa fu- 
ne, espressa io pollici di Parigi, lo conformità di 
questa regola il nostro canapo, la di cui ciroonfe* 
renia è di m, 0,176, cioè pollici sei abbondanti, 
dovrebbe ripuUirsi piu che abile a sostenere anca' 
rico di nove luiinollate, 0 sia 18000 libbre parigK 
ue, che corrispondono a chil. 881 1 . Si scorta che 
anche questa espressione delta resbtensa assoluta del 
canapo è grandemente al di là del menzionato va. 
(ore che ad essa viene allribuìlo dai romani Ar- 
cliiletti. L'autorità di valontisiimi maestri, che han- 
no avuto (anlesogoalale occasioni di spcrìmeotare 
U forza delle iiuslro funi in imprese di sommo ri- 
lievo ; e da unàllra parte rimpoHanza dì metter- 
si asBolutameiìte al sicaro ove sì tratti di cootin- 
genzo dio possono esser cagione di gravi danni, 

V porre in pericolo la vita delle pmooe, sono con- 
cludenti mutivi perchè dobbasi preferire ad ogni 
altra opinione quella de’ nostri Pratki per la valu- 
tazione della resistenza dc’casapi impiegati nelle 
gelose opera/ioDÌ edilicatorie, e debbaosi dedurre 
dallo skràso dato le resistenze dell'altre funi labbri-* 
cate ed usitate in Roma ; rammentando che in co- 
desta deduzione c più coufurmc agli ammaestramen- 
ti deircspcrienza il supporre che le resistenze dal- 
le funi di diverso diametro sieno proporzionate ai 
loro pesi sotto una medesima lunghezza di quello 
che il presoiuare che tali resistenze seguano fa ra- 
gione dei quadrali de' diametri fa). Gmì per esem- 
pio, attenendosi a questo seconuo supposto, essen- 
do il quadralo del diametro del mezzo canapo al 
i|uadralo di quello del canapo come 4 ^ 8 ($• 79^)» 
si desumo che la resistenza del mezzo canapo sa- 
rebbe dì cliil . ^u 3 ; ma qualora realmente suaislcs- 
Mchoilpeso di questo al peso del canapo, nella stes- 
sa lungnezza d'on posso, fosse come 5 ; 8 ($. y 96), 
contagiando più fondatamente sulla prima ipolet 
si, rìsullerebbe la resistenza assoluta nel mezzo ca- 
napo espressa da chil. 1272. 

S- 798- Quando nelle manovre meccaniche s'im- 
piegano varie funi, afìinchè con le loro resistenre 
riunite concorrano a sostencpe un dolerminato sfor- 
zo, non basta che la somma delle loro resistenza 
sia proporzionata al bisogno, ma imporla grande- 
mente che si abbia la più scrupulosa cara, alfinchè 
iìn dai priiiu periodi della loro azione sì trovino es- 
se lutto ridotto allo stesso grado di tensione. Acca- 
dendo il contrario sarebbe a temersi che dovendo 
per qualche istante lo sforzo totale essere sostenu- 
to da quelle solo funi che sono maggiormente te- 
se, fìochè t'allro ancora sotto l'azione della forza 
iiiulrice sieiK) porùite allo stesso grado di tensio- 
uc, trovandosi le prime stirate da forze soperìort 

1) Trofie au navirt e/0. — Ub. I, «ci. III. Gap VI, 

») Vcntttrvli.— N0I luogo prerilato. 


alle proprie resistenze, non Teoissero di mano in mano 
a strapparsi in breve Tona dopo l'altra. Ed è beo 
facile a scorgere quali gravi (Ianni, e quali fune- 
sto conseguenze possono anche derivare u così fat- 
ti impensati, disordini. 

799. E noto ohe al moTÌmento delie maochine 
fa qualche ostacolo la resistenza provenknle dalla 
rigidezza delle funi, destinale ad avvolgersi atlor- 
uo ad una trodea o ad un cilindro. Por poter met- 
tere a calcolo quando sia d'uopo ootesta specie di 
resistenza nel giuooo delie maochine architettoni- 
che, bastano T osservazioni e le nonne fornited 
dalla Meccanica (S): e stimiamo superfluo di ag- 
giiiugere qui altre dilacàlazioni sa questo partico- 
lare. 

$. 800. Le funi destinate nella marina al corro- 
do delle navi sogliono intridersi di catrame, a fi- 
ne di renderle inaccessìbili all'umido e di preser- 
varle così dsquei pregiudizi, e da quel più solleci- 
lo deterioramento coi sarebbero soggetta, singo- 
larmente per la perpetua vicenda deirumido e del 
socco a coi di necessità debbono stare esposte. U 
metodo che più comunemente sì usa è quello d'iq- 
ca tramare i fili prima di formare i cordoni 0 funi- 
coli, e con questi le funi. Ma si pralica altresì in 
qualche luogo, e parlicolarmepte ucU* Olanda, di 
commettere le funi ed anche le pm groese gome- 
ne della marina in bianco, c d’ incatramarle dipoi 
quando sono commesse. Sappiamo però dall' espe- 
rienza che le foni impeciale riescono più deboli 
delio bianche. E siccome poi il cordame riserbato 

P er le manovre architettoniche d ì rado dove stare not- 
tua, nè vacoslanlementoespostoallaslerzaiaune- 
diala deir intemperie, siccome accade oe'bastimen- 
li, così non vi è motivo nell* arte delle costruzioni 
di far uso di funi incatramale, ed eflcUivamento 
non so ne fa inai uso, se sì ecoettui il caso di qual- 
che operazioue o manovra da csegnrrsi per mezzo 
di barche ne’ porti di mare. Moderoameote nuovi 
processi sono stati proposti e tperimcntali per la 
concia delle funi , con la mira di aumentanie la 
durata , come si ottiene per mezzo deiriocstrama- 
tura, senza però diminuirne la resistenza. Si è pre- 
teso che possa essere utile la concìadi vallooea; e 
si citano lo favore dì questo metodo i risultati d'ai- 
cune sperienze tentate da Roxburt nell’ inghilte^ 
ra ( 4 ). Recenttssimameote dagli annali tecnici ci i 
siate annunciate la scoperta di un altro processo , 
tentato pura nell' Inglìilterra , a (luanto dicesi eoo 
buon siiocesso, per ottenere delle funi più forti, pm 
durevoli , più flessibili , c meno voluminose io pa- 
rità dì peso del cordame che sì apparecchia secon- 
do lo stile ordiuario per la marina lutridendolo di 
eiilrame ( 5 ). 11 processo consiste nel sottoporre la 

(3) /5frfrtfi ^ Gap. XV. 

(i) Borgiiii — Tratti eom;<Iet tie mihottiffoé apptiftiie 
OU.V arte. Atowcmeut i/ee/arr/eaux- l<ìb' t' tt' 

(^) Lom/i»» Journal of ar/z— Novembre iSO. 
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cmupa prima di Ciarla ad ana concia , i coi com- 
poocoli loiio il dealo-cloraro di mercurio , corno- 
nemante conoaciato aotto il nome di soblimato'cor- 
roaÌTo, l'aceUlo di piombo e rallame. Qualora’i 
booni eflelli di ijaesto e d'altri somiglianli melodi 
Tcniaiero dccisameole coorermoti da più replicate 
eaperienic, potrebbe oonrcoire d'iotreduroe l'uto 
anche neirapparecdiio delle foni che si destinano 
olle Torie occonemo deli' arte di fabbricare. 

$. 8oi. Lasciando a perle tatto dò che risguar- 
daVorle della fabbricaaone delle funi, intorno a 
che gli studiosi potranno e'rudirsi su i libri che por- 
tìnolonaente ne trattano, e singolarmente sulTope- 
ni dottinima del Dnbamel in tale argomento (i), 
non ometteremo però di lar parola a alcune pra- 
tiche generali concernenti la preparaiioiia e la met- 
btara in opera delle funi per l'csecufiona delle ma- 
novre arcbitettonicbe, olfinchè possano oggraatani 
pd sicuro perfetto e sp^lo adempimento di que- 
gli ulfici, cui sono destinale. Spiegheremo dnnqoe 
1 •* in quali modi si stringono i capì delle funi onde 
impedire che si scommettano neli'csaere maneggiati, 
e dar loro una forma confacente alle varie occor- 
lemedelle manosre ; a." come si possono conginn- 
^re senta far nodi , o sia impiombare due capi di 
fune , aia per formarne tuia aola di due n di molte 
riooite , aia per unire i due capi d'ima alcssa fune, 
iiBe&tenaaÌArùatnmleo p er pe l ma ; S.'qoali 
aieno la fonns più ordmariedenodio grappi ^le 
fimi; 4.* per ultimo come ai ibnnino Tane specie 
di fiiacMture e d'allaeciatare di foni mtarno ai le- 
gni, sia per fortificare prornaionalmeole nna trave 
patita , sia per concatenare in modo altresì prorvi- 
sionale le travi componenti nn'arniatara per rese- 
amento dì qualche manona. E d contboteremo 
di un breve oenno su dosmina di codeste varie meo’ 
caniche dnposidani, esibendoae bensì lerappre- 
amtaiìoa] in db^OD, persuasi che all'intcll^eaai 
di cose dì questo genero ràvi amai più nna tem- 
|dìoe figora , di qnelh) ^ oua probasa dichiara- 
tione. 

$. Sor. h due modi si dispongono i capi delle 
foni quando ai n^liono tiringera, doè i.*o puo- 
ta, R.* a bottone. L'appontatora d la onanm le 
foni sono destinate ad essere introdotte m anbooo 
0 in un cande ai^^ , come per esempio nelle 
trodee, acdooche possano entrarvi eoa tedlilÀ, e 
senta logorarsi. Si eaegoiace nel modo che vico 
rappresentato nella fig.'Saq alle lattare N, 0 , le- 
gando prima di tetto la fono con imo apago alla 
datanta dicìrca m. o, 3 o dalla sna estremità, loom- 
metteodone quindi i cordoni , lùiegaodo addeaao 
alla legatura ■ fili aaterìori , teglianda a scaletta i 
Gli ioterni, in goìsa cfae la loro anione possa tw- 
mare una punta; ct^do ed allaedando insieme, 
UDO si ed uno no , i fili esteriori , e quindi rq>ie- 

(1) 7 >«V dt la/tdrifmile$ m m in m tpov kt —ù- 
onte, nt tolde ta cmttrùfoftctùmné. 
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gandoli di nuovo sulla livatera per calare ed al- 
lacdare a due a dne gli ai^ fili ; o oosì seguìlando 
alternativamente finebe sia formata la punta. Que- 
st' oporasione ti pratica aocbe ai capi delle gome- 
ne ($. 794 )> trattandone i cordoni, comesi è dette 
che si trattano i fili nelle funi semplici , ed avvol- 
gendo dì più la punta coù lavorala con ispago io- 
troccìato. Le punte delle gomene e de' gherlini ag- 
giustate in tal maniera chiamaosi in lìngnaggio 
marino code di topo (2). 

Si stringono a forma di bottone i capi d'nna 
fune 0 per impedire che sfuggano da qualche or- 
gano, in cui debbano essere ritenuli, ovvero talune 
volte semplicemente per mag^r forteiza di qual- 
che allaceiatura. Il bottone sì forma nell'estiemità 
delle funi minori per messo d' una semplice anno- 
datura, espediente comunissimo. Ai capi dellegroa- 
te foni si compone, come vedesi nella fig.SSo, 
acommetteodo prima i oocdoni, iutreociandoli nette 
gnòa che si nròpreseota in A, stringendob come 
si teotm in B, finalmente legandoli come sì osserva 
in C. Cotesti bottoni si detwmìnaao nette marina 
gruppi a piè di pollo ( 3 ). 

(S. 803. Tre sono le maniere d'unire per lungo, 

0 sia d' iiu|>i»mbare le funi. Iji prima dicesi im- 
piombatura Itmija ovvero piana, la seconda iVa- 
piombatura corta , la terra inpiombatura a dop- 
piopii di pollo. 

L' operasioae dati' impiombotera piana vedesi 
indicata odia gii citata fig. 829, e si eseguisco nel 
seguente modo. Si pungano acontatto l'uno dell'iri- 
tro ì dne tratti estremi delle foni che si vogliono 
innestan per nna certa Inugfaezra, per esempio eia 

1 ad M. SI storce da ano dei due capi nno de' cor- 
doni o fanioali oomponentì, e si possa a far parto 
dall'altro capo toroendolo nel posto d'uno da^suoi 
cordoni . dm nello sterno tempo sarà stato svolto. 
Si allacciano msieme in I i due funicoli, nella for- 
ma che vedesi rapprcseclata in K, si intrecciano, 
come oeservasi in L, e si strìngono quindi e si re- 
cide ciò che avanu dei fonicoli, ooae le cose pas- 
sano in qnaUo stato, die ai ravvisa in M. Si ripete 
l'operaiione sogli ritri fonicoli che compongono le 
due foni, avrerteodo di far si che rallaeciatore ca- 
dano mdÌTeiRÌ punti Crai dne estremi I, MdcU’im- 
piombatera, la quale cosi trovasi compila, c quanto 
piò ai tira, tanto piò si stringe, a segno che dopo 
di aver sentila raaone di qualche forra traente 
sotto r argano, 0 altra macchina di simil falla, di- 
venta ognale, sIreUiasima e ben poco visibile. Si 
fatta specie d'ìmpiombatera, alteeocfae non produ- 
ce ingroesamenlo nella fané, è l'unica che possa 
arametteiRi quando si tratta di funi da impiegarti 
nelle taglie, ovvero in meccanismi d'altro genero, 
ove i nodi e le protuberanse di quabivoglia fonna, 
oppaneodoii allo scorrimento delle funi, potessero 

(•)3»it/tu — f'aetSotmro di àiarùu — Arlic. nda 
di lepo. 

(J) lUdem— Aftic. irnppe, /di di pelto. 
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portare tm arresto, o anche •empUoemeote on ri> 
tardo, ovvero on'irre^olaiìtà nel gìuooo delle mac- 
chine. 

L'impiombatiira corta si eeegaisoe scommetten- 
do gli eetremi tratti delle foni che debbono anne- 
starsi, cd intrecciaodooe tatti insieme i cordoni 
senta reckleroe poniono alcuna, come può vedmì 
ndla fig. 33i. Egli è chiaro che cotesta specie 
d'impiorobatnra ingrossa tutto quel tratto della fu- 
ne a cut si estende la gìontatura dei due capi. 

Fioalmcnte la farmaziooe d’un* iinpiofnbatuFa 
a doppio piede di pollo consiste nell' annodare a 
piede di pollo , come teste si disM, tutte due le 
estremità delle funi che voglionsi congiangere, in 

§ uisa che ì due gruppi sì aflernno ano con l'altro, 
che lacilineQto sì potrà comprendere dalla 6g. 
33a. Questa torta d^ innesto, non meno forte delle 
specie procedenti, p^noe una protuberanza più 
breve si, ma però più rilevata deU' impiombatura 
corta. 

$. 8o4> Aggiugneremo ora una breve eoamera- 
ziooc delle maniere più usuali di annodare o ag- 
gruppare le funi per le varie occorrenze delle mv 
novre orchitettonK'he. Si postoDO distinguere igrup* 
pi onodi dellefoniio quattro classi, dipeudentemeo- 
te dai diversi usi a cui sono essi prìncipalmcole 
confacenti. 

Metteremo odia prima classe que’nodi che val- 
gono ad unire insieme due ovvero più corde, dei 
quali si offrono le seguenti specie. i.GnMpomano 

(llg. 333). 2. Nodo della rete (G^. 334). No- 
do imperfetto^ chiamato dai manoari gruppo di 
w2cea(Gg. 335). 4- gruppo apugno pieno 
336). 5. Nodo alla oujalara raddoppiato flig. 
33 t). 6. jdrmodatura a boccia (fig.33S). Ika- 
po A fasciato e stretto con allacciatura di spago 
*\Km<uaordito. 7. Legaturaaforldce(^.Ì^f^). 
Questa è odaltatìssima quando occorre di attaccare 
ul capo d'una fune diversi altri capi, onde appli- 
care molte persone a drare contemporaneamente, 
che è appunto il caso rapprcseotato nella Qgura. 

Nella classe seconda si comprendono quo" nodi, 
per mezzo de'quali si addoppia l' estremila di una 
fune per formarvi ciò die dicasi on cappio da affer- 
rare un uncino, un uu perno, ovvero anche 
un corpo di nualche volume. lYeabbtamo varìespo- 
cie,csouu. 8. Mezzo gruppo CQU docassorditure 
(fig. 34 o). 9. ^lia agruppo per braca di botte 
(lig. 34i)> Queste due specie sono più in uso nelle 
luanovredi marina che ncirarchileltonicho. io. Le- 
gatura col cappio acoraoio o nodo del aegatore 
(Gg. 342). 1 1 • Legatura col nodo a boccia^ col 
capo X che.avanza assordito (Gg. 343). I2. No- 
do del tessitore o dell uccellL^o (fig. 344)- i3. 
Nodo raddoppiato (fìg.34S)« i4- Nodo del ma- 
rotore ^ die dai mannari è denominabo nodo d an- 
guilla i5. Cappio semplice 

iG. Cappio falso {{ìs. 048). 17. Cappio falso 
d’altra forum flig. 34»j'i. 


La terza specie abbraccia tufi quei nodi che 
servono adallacciare e itrìngere le (aMÒsìareo bra- 
che di cui si diìgoDO i legnami , le pietre o altri 
corpi che voglionsi sollevare da terra, 0 traspor- 
tare da on luogo ad un altro. Eccone diverse spe- 
cie. 18. Nodo piano (fìg. 35o). 19. Cappio eoi 
nodo piano (fig. 35 1). so. Cappio col nodo aila 
bufaiara (Gg. 352). a t . Cappio del bareaùselo 
(Gg. 353). 22. /Vado a forbice^ o del vomerd 
(Gg. 354). ^3. Nodo alla bufaiara^ detto anche 
a rete (fig. 355). 24. Nodo a forbice in anello 
(Gg. 309). i5. Nodo^Ua raressaffig. 35y). 

Finalmente nella quarta classe si collocano auei 
nodi, per mezao dd quali si può arcordare alfoc- 
correoza una fune senza tagliarla. Di tal fatta è il 
mezzo gruppo già registrato di sopra nella desse 
seconda (^. 34o). 26. E così pure quel gruppo, 
cui vdgannento i marinari chiamano margheritay 
e che vede» delineato nella fìg. 358. 

805. Per olGmo acoenneremo alcune specie 
di T^aturo 0 fiuciatare che possono farsi con le 
funi intorno alle travi per forliGcarlo . 0 per colle- 

arie nell* armature prownionali, ovvero per altri 

isogni delle manovra archilcUooiche. Veggonsì 
queste raccolte nella tigura 359 ^ distinguono 
con le seguenti denominazioni. A , wdta morta. 
B , legatura a fascia, C * legatura a tanaglia. 
M ^faeeiatura doppia. £, cintura a canina. 
F, legatura acatenella, G, legaturaa tortore. 

806. Fino dagli ultimi anni del decorso se- 
colo fu ideato di sostituire delle funi piatte di' or- 
dinarie funi rotonde in quelle macchine che i Fran- 
cesi chiamano baritei ( i ) , le quali servono a tirar 
su lo materie dai pozzi delle miniere ; sebbene in 
Francia soltanto nel 1820 siasi latto prova per la 
prima voltadiootcstorilrovaloalle miniere di Mont- 
jean sulle sponde della Loira fra Angers e Nan- 
tes. Le funi piatte ai compongono tessendo insieme 
delio funi roloodo per mezzo d'apposite macchine. 
Godono esse la prerogativa di non esser soggette 
a scoromeUersi come le funi ordinarie; ed inoltre 
quella di offerire uiies|Mxlicatcdìco[upensazioQe, 
per mantenere T uniformità dello resistenze ne’ba- 
ritclG a vapore, più semplice, piu economico e più 
sicuro nell effetto, di quelli che sogliono praticar- 
si , ove in simili macchino a ^apore s'irupiegano 
le funi rotonde (2). Non su'àdiscara agli Arcliiletti 
la notizia di cotesta recente invenziouc, la quale 
potrebbe forse utilmente essere applicata ad altri 
casi di meccaniche operazioni. 

$. 807. Non ò nuovo nella Meccanica Timpii^ 
dellecatenedi ferro in sostituzioue delle funi, quan- 
tunque la possibilità e la convenienza di si fatta so- 
stituzione non stello generali , ma ristrette a qual- 
che caso particolare dipeudentemente da certe con- 
dizioni non difficili a comprcndeni. Le macchine 

(1) HaebeUe. — TVoité tìtamiairt te» marhàneSt * 
Pari* 1S19— Gap. IH. 

(k) Induttrici — Aprile 543* 



Lnmo IT. 


rrciiilrUonìclio di oqI Marno per truUarc , ne pur- 
^eranao «jtialche e»cmniu. Le Tarie strutlure delie 
cateneordinarie, o sta io diverse forme degli anelli 
o articoli, di cui vanno com|K>sle, sono comune' 
incnle note. Piu specialmcnle appartiene ad alcuni 
CASI dellacnm|K)6nionc delle maocliine l'uso della 
catena da orologi, la di cui struUora osservasi rap* 
presentala nella Qg. 3Go ; com^ pure della catena 
detta di Vaucansun, atteso die questi ne fu l inven' 
Iure, organizzata come vetlosi nella fìg. , U 
quale è stala proposta dal Uorgnis per congegnare 
alcuni meccanismi applicabili olle manovre delle 
costruzioni, ait'conie avremo ocrasiono dinotare 
nel progresso di questo libro. E bensì recente IV 
sanza d'ailojterare nella marina le catene di ferro 
in cambio dollegomenc consuete. Il vantaggio clic 
olirono le primo a confronlo «ielle seconde è qndio 
di poter essere manovrale con più facilità su i ba> 
stimenti, al quale va imito l'altro che non fa d'uO' 
pod’ adulane, onde occtijiino meno spazio sulla 
nave, c si raccolgano assai più speditamente, fa> 
ocndole cadere denirii k> casse «lestiimte a conte- 
nerle. Parectdito fabbriclie furono già fondato, pri- 
ma nell* Inghilterra, e quindi nella Francia , per 
la rnslniiione delle gomene di ferro. Se no fanno 
di due specie, vale a dire ad auclli piani , come 
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si osserva nella lignrfi SGa , e ad anelli piegali , 
come si vedo nella figura 363. Ciasehedun anello 
e traversato da una spranghetla di ferro fuso, che 
vicn inserita fra i suoi lati prima che si eseguisca 
la saldatura che deve cungiungere i lati medesi- 
nii ; 0 (ale spranghetta non solo serve di fortezza 
agli anelli, ma inoltre impedisce die si raggrup- 
pino imo con l’altro, ed esime cosi le catene da 
quelle scosse che sogliono derivare da tali raggrup- 
pamenti , 0 che sono la cagione più frequente che 
le catene vengano a schiantarsi. Le gomene sono 
formate di molli pezzi di catena della lunghezza di 
circa m. 3o, i quali si congiungono |>er mezzo d'a- 
nelli d’niiionc fermali con (lerni di ferro, come 
viene indicato nelle due cinte figuro. L'esperienza 
ha dimostralo die Iratlamlosi di sostilnire una go- 
mena di ferro ad uni gomena oniinnria e neces- 
sario che la verga cilindrica , di cui sono formati 
gli anelli deila catena, alibiaiin diametro alquanto 
maggiore della dodicesima parte della droonfercii- 
ZA della gomena iisnale , di cui la catena stessa c 
destinata a Care le veci (i). Ci è sembrata questa 
pii re una novi là meritevole d'essere conosciuta dagli 
ArchitcUi, per quelle utili applicazioni che potreb- 
bero farsene , segnatamente nelle grandi operazio- 
ni delle cosbmionì marittime. 


CAPO II. 

DELLE MACCHINE DA TRASPORTO- 


8o8. \j6 macchine per mezzo delle quali sì 
eseguisre il Insporto dello materie per le vie* di 
terra ne’ mdlijJici c continui bisogni della dvilu 
soeie’à, poa.<ono generalmente dilaniarsi teicoii. 
c distinguersi in due specie; cioè veicoli senza mote 
che dicousi irainiy ovvero anche treggie^ e vei- 
coli a mole, cui si dà il nome di curri. I traini 
non possono essere iiiipfi^alj die sopra buone stra- 
de , c nelle quali nlmeno ««on s'inc'mlrino forti di- 
suguaglianze. Alìrondo offrono ess: in vero per una 
parte il vanLiggio di poter e.'i^cre caricali c acari- 
r.ili con soiimia facilita . atteso la loro bassezza, o 
di non esporre il carico a quello violcnii agitazio- 
ui cui vaniM si»ggelli i veic-ili a mote; ma |>er 
un’altra p.-rie nel iiiiioversi sullo strade provano 
inct>mparal«lmenle pili dei cniri la rcswleuza dol- 
I attrito, od esigoiioquiudi sotto ngual caricai una 
forza assai maggiore |icr essere tirali; oltre di che, 
atteso la slessa foro ha:^ezza, aggrav.iio disover- 
diio i divalli , o altri animali all-occati immediata- 
uieiile àvlla tregua , il «piai difetto non palridibc 
nè togliersi nè dimiiinirsi se non che ofacentlo oso 
di tirelle molto lunghe, il che prod:nrcbbe non 
lieve imbarazzo al varco «lolle svolledeiraiidamon- 
lo stradale, ovvero applicando le tirelle a dei ritti 
fissati su) davanti del traino all'altezza del iictto 
de' cavalli , e ch’) accrescerebbe la «lilUcolta del mo- 
vimento ad ogni lieve iuloppo clic s'incontrasse 


sulla superficie della strada, ed in oltre, disponen- 
do la macchina a ruotare intorno al suo lemiio an- 
teriore , la renderebbe esposta al peri<3Dlo di rove- 
sciarsi, segnalameotc nelle voltale del cammino, 
e farebbe così venir meno quella sicurezza elio co- 
stituisce il principale suo prt'gio. Persi falli motivi 
i traini sono rìserbali quasi eschisivamcnlo pei tra- 
sporti sulle strade quando vanno cop«Tle di nevi o 
di ghiacci , sopra cui colesti veicoli scorrono più 
spediti e più sicuri de'veiodi a ruoto; «>nd è che 
sono singolnMiiente in uso nelle contrade più act- 
tcnlrionali deirEiiroiKi. 

8og. De’ veicoli a mole ve n’ha di quelli che 
Dc hanno due solLinlo, cchiaman» con particolar 
donoiiiiiuziunc carrelte; cd havvene di (|nolli che 
hanno naallro ruolo, eil a questi si dà pi» special- 
meule il nome di carri. Può convenire I uso «Ielle 
carrette ove si tratti di strade iti ]>ìaiiu ben fatte 
c ben manlenulc nella loro siijMjrficic. Ma per le 
slraile monlucwc o cattivo por l' irregolarità della 
Ruj»erfi(ào, «piesli legai a «lue ruote alfalkaiio ec- 
ccsBÌvamcfite i cavalli, e tengono il carico in un 
continuo scuDtimcnlo, od in jK'ricoIod essere ro- 
vc.iciato. Laonde pei trasporti di cose geloso e fra- 
gili, 0 per le vie di montagna, ovvero mal lena- 

(i) tS*avif*f. — Han^frrt Cf tiUmcirr #trr /rs pmt» #•«• 
t^fhàUM. 5. Su, f J|. 
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tp , ragion vuole che Jìasì sempre la prefcrenia ai 
veicoli di qoaUro ruote « o sia ai carri i quali meno 
delle carrette ranno soggetti agli aoceonati incon* 
venienti. 

3 IO. I.<e parti primarie di cui vanno compo- 
ste le carrette ed i carri sono i .* le mole ; 2." le 
iaU che costituiscono gli assi materiali intorno ai 
qfiali girano le ruote medesime; 3 .* il porla ra' 
viro , il quale ha varie formo . secondo le qualità 
diverse delle materie che voglionsi trasportare, e 
(li cui i membri prÌTM:ipiili posti uno per parte ed 
appoggiati sulle sale diconsi coaaali\ 4 * finnl- 
mente i timoni , dei quali la carretta no ha per lo 
pii» due formati dalle j>rotrazioni decoscinli. e di- 
consi più comunemente »tanghe ed il carro nc ha 
uno eoltanto, che si diparto dal mezzo della sala 
antmore. In una ruota voglionsi distinguere div(*rsi 
membri componenti , che sono il mozzo , volgar- 
D>enlc conosciuto sotto il nome di harile\ i (piarti 
che nc compongono la maleriale circonferenza ; i 
raggi che producono il collegamentodella circon- 
ferenza e del mozzo; per ullirno il cérchio di fer- 
ro, die cingendo esternamente la circonferenza im- 
pedisce che si separino i quarti di cui è composta, 
e tiene tutt’il sistema snluamcnte unito. 

$. 811. Sarà qni opportuno di addurre alcune 
generali avvertenze risguardanti la buona costru- 
zione de’ carri , c spceinlmenle |K»r quanto ap|mr- 
tienc alla slrutlurn e alla disposizione delle ruoto, 
che sono gli organi dai quali massimamente di- 
jKMide la speditezza e la rogolarilù del movimento 
in (|uesta classe dei veicoli. 

1 .* La circonfcreota d una ruota dev’essere por- 
fiUamenle rotonda, e giacere tutta in un meJesi- 
ino |)iano perpendicolare air asse. È pure essen- 
ziale che il mozzo sia esattamente concentrico alla 
circonferenza stessa. In difetto di lati condizioni il 
movimento delle ruote si rende irregolare e sten- 
luto , si accresce la fatica agli animali traenti il 
veicolo, ed il carico vieu travagliato da periodici 
^’uuliiiieiUi , ad onta della bontà della strada die 
si percorre. 

2. ” Alla facilità e alla regolarità del movimento 
de’ Cairi è pur contrario l’uso invalso io alcuni luo- 
ghi di guarnire all’ intorno ì cerchi, di cui si fa- 
sciami csleniamenle le mole, di chiodi di ferro a 
gros.<e teste sporgenli. Sarebbe altronde adcaide- 
rarsi che le leggi severamente baudissero per ogni 
dove dalle vie di publilica ragtone i veicoli armati 
ili cosi falle ruote, le quali producono continui e 
gravissimi guasti ne’ jiavimenti anche più solidi , 
G sono cuQii cagione d inceppamento alle sociali eo- 
ihuuicaziont , ed aumentano la gravezza della ma- 
nutenzione delle strade con donno del pubblico 
cr.irio. 

3 . * Ciova che j raggi sieno disposti io guisa 
tale , che in voce di giacere tutti in imo stesso pia- 
llo verticale con la circonfereiua della ruote , sia- 


no tutti sulla superficie d’nn cono (die nlihia il ver- 
tice in un punto detrasse, ntermc.lio frale due 
ruote che clebbono appaiarsi, e per baso il circolo, 
il di cui parimetro si confonde con la circonferen- 
za della ruota. Il vanteggio che deriva da questa 
forma conica consiste nella iinggiore stabilita 
che ne aivpiistano le ruote. Nelle ruote d’ or- 
dinaria grandezza, che hanno il diametri) di 
circa m. i, 5 o. sogliono disporsi i raggi in modo 
che facciano un angolo dì 10.* col piano della cìr- 
conferenza. Qualunque sia poi la grandezza delle 
mole non hnvvi esempio che eolesto angolosi ac- 
cresca mai nella pratica dell' arte del carradore ol- 
tre il limile di io.*, di die siamo informali per 
rosservazione del Crobert citate dal Borguw nel 
suo trattalo di Meccanica applicala alle arlf (1), 
dal quale ahhiaino desunto la maggior p^e di 
queste nozioni generali intorno ai veicoli ed a 
quanto concerne la più vantaggiosa loro confor- 
mazione. 

4. * K utile che il mozzo sia lungo anziché no, 
affinchè abbracciando esso buon tratto dell' asse , 
impedisca alla ruota di dimenarsi, c per 1 esten- 
sione della superficie concava di esso , e del <»r- 
risponilenle tratto della superficie convessa deiras- 
se, sieno qtn^te parti meno sollecite a logorarsi 
pel vicendevole attrito. E giova altresì che il dia- 
metro del mozzo sìa miiUoslo grande, perchècos'i 
viene a diminuirsi la lungliezza, e ad aumentarsi 
la resistenza assoluta negativa de raggi , e quindi 
la fermezza della ruote. 

5. * È ben fallo che il mozzo abbia un giuijco (li 
qualche piccola estensione sull asse, affinchè per 
la facoltà (he acquistano così le ruote di scan- 
sarsi e dnll'una c dallaltra parte, si rendano mena 
sensìbili l’ agitazioni del veicolo prodotte dall irre- 
golarità che s’incontrano sul cammino. 

6. * I quarti delle ruote debbono essere istruiti 
di legname naturalmente ricurvo. Facendoli mollo 
grossi si rende la ruota soverchiamente posante ; 
ed air opposto assegnando loro una scarsa g^- 
^P7 rn riescono deboli od iucapaci de profondi in- 
castri che sono necessari per icminr fortemente ì 
raggi nella circonrcrenia della ruote. Omvtcn 
dunque adottare una misura media; e questa se 
non altro dentro certi limiti; è stata sognala dil- 
rcspcrìenza, ed abbracciate comonomotUe nella 
pratica. La larghezza de' quarti dev esser tele, 
eh* essi possano comportare I incastro de raggi 
senza fiaccarsi. 

7.* La speditezza e la regolarità del movimento 
esigono che le sale sieno perfetlamcnte diritte, e 
poste ad angolo retto con la dircrionc del veicolo. 
Tuttavia no"leggeri veicoli armali di ruote coniche 
havvi qualche ragione di costruire le sale un poco 
incurvale verUcalrnente, in guisacheloloroestre- 
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mità, diecostitaÌKOOogU ani del moTÌmeoto delle 
ruote, sieflo alquanto inclinate a basso, ed i piani 
delle mote convergano leggermente airkigiù. G'j- 
testa di.^t^izione tende a far s't che i quarti ed i 
roggi inPeriori passino rerlicalmenle nelle rotaie, 

0 sia ndlc tralice già formale sul suolo stradale 
dalle ruote d’altri veicoli, senza esser premuti sulle 
sponde delle rotaie stesse, e senza urtare no* sassi 
che possono esservi accanto , o per m^lio dire sul 
lemlm dello spazio da esse racchiuso. 

8.* Ne* veicoli a quattro ruote le due sale deb- 
bono esseredella stessa lunghezza. Sarebbe invero 
proricuti alla conservazione delle strade che i carri 
avessero la sala dinanzi alquanto piu cortadi quella 
di dietro; ed appunto pel vaiilaggic» delle strado 
erosi mosso il governo orilanuico a tentare che s*in- 
trodiiccssc r uso delle sale ilisuguali no* carri de- 
stinati a percorrere le pubbliche strade de suoi do- 
mini; ma siccome colai disposizione accresce la 
difficoltà del movimento ne* veierdi, cosi non fu va- 
levole veruna promessa di premio nd indurre colà 

1 vetturali a conformarsi alle insinuazioni del pub- 
blico nimistero. 

Siu. Si fa quistione se lo grandi mote sieno 
in realtà più vantaggiose delle parole, e quale sia 
il diametro da assegnarsi alle ruote per la miglior 
cosliluzionc (l'un veicolo. Egli è vero che quanto 
maggiore è il diametro delle ruote, tanto più gran- 
de è il movimento, con che agisce la forza Ireenle 
pi'r vincere I* attrito del mozzo sull’asse, c la resi- 
stenza che deriva dalla scabrezza e dalf'iiregolarità 
del cammino. Ma è pur vero da un'altra parte clic 
quando le ruote sono così alle, che la sala da cui 
sono ritenute passa sopra l'orizzontale condotta 
pel petto de* cavalli attaccati al veicolo, una parte 
della forza cserrilalA dai cavalli medesimi ed agen- 
te nel piano che pissa per l’asse della sala, epcr la 
linea del petto de' cavalli , si consuma a spingere 
semplicemente le ruote contro terra, o va anzi nd 
aumentare la resistenza degli atlrili. Ed essendo 
questa porzione di forza, che non solo diviene inu- 
tile ma ben anche dannosa al movimento del vei- 
colo, pro|K>rztonale al seno dell’niigolo fatto dal 
piano che passa |>ei |icllidei cavalli e por l'asse della 
sala coirurizzuotaio, ne segue che lo svantaggio 
sarà tanto maggiore quanto snrà maggiore l'eleva- 
zione dell’aia medesimo, o sia quanto più grande 
sarà il diametro delle ruote. In lalecontrapposizione 
di favorevoli e di cuiilrari offeUi, che crescono con 
determinate leggi, secondo che cresce il diametro 
delle ruote, si è tentalo di determinare geometri- 
camente quale diametro si dovrebbe assegnare alle 
mote stesse per eomegiiire il massimo eiTetlo, sup- 
ponendo data la distanza orizzontale fra la sala c 
la punta del timone, ove si trova situalo il petto 
de cavalli attaccali ni veicolo; osi è scoperto che il 
cercalo valore del diametro dovrebbe essere tale, 
che la linea tirata pel petto de* cavalli j>ciq^Qdico- 
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Urmmite alla sala declinasse anteriormente dalla 
verticale di j^adi 45. Ora nell' ordinaria lunghez- 
za de’ veicoli s'i fatta condizione esigerebbe che le 
ruote avessero per lo meno otto metrìdi diametro. 
Ma 81 smisurate ruote, ad onta degli spernlativi 
loro vantaggi, non possono essere ammissibili in 
pratica ; non tanto perchè diventerebbero ecceasi- 
vamento |>esanti c costose, quanto f»crchè ricliicdd- 
rcbhero lunghissime sale altimlKM veicoli non fos- 
sero in continuo pericolo di ribaltare o così puro 
lunghissimi mozzi per poter esser ferme sulla sala; 
laonde i carri acquisterelibcro una lunglieiza così 
smisurata, per cui sarebbe rnsiilRcienli' l'ampiezza 
ordinaria non solo delle porte de* palazzi e delle 
rimesse, ma ben anche quella degl’ ingressi di cit- 
tà; sarebbero impraticabili presso die lutti i pooti 
esistenti, e (romio anguste la maggior parte dell’at- 
tuali strade, ónde non incorrere in si falli inconvo- 
nieiilì si è stabilito in pratica che il diametro delle 
più grandi ruote non abbia ad ollrepubsarc due moiri 
con che il petto de cavalli si trova alcun poco su- 

I ieriore alla sala, c la forza traente agisce con un 
iraccio di leva presso die aguale al raggio delle 
rootP. 

NV legni a quadro ruote è essenziale che le due 
anteriori sieno più piccole delle posteriori, talmente 
die nelle voliate possano le prime girare insieme 
con la loro sala intorno ad un asse verticale che 
passa pd mezzo della s.vla medesima, senza essere 
impndile dai cosciali del porta carico (§. 8io). 

8i3. Un altro punto cne hadnlomorilameale 
motivo allo disamine dei (lotti si è quello che ri- 
sgnarda ladisposizione più vantaggiti delle tirelle 
ne* veicoli a quattro rnote. Molli opinarono che il 
maggior vantaggio dcblia r.sullare dal disporre le 
tirelle orizTcìnlalmcnlP, vale a dire dal collocare i 
bilancini alla stessa altezza del pedo de cavalli. Di- 
verse ragioni , convalidate dai risultati dell espe- 
rienza, concorrono tuttavia a diaiostrarc che t* più 
nliledi porre le tirelle alquanto inclinate, fi-ssando 
i bilnntnni più bassi del petto de cavalli. E Ìl Do 
Pnrcieiix (i), sulla fede d' alcune sperienzeda lui 
istituite, s’ indusse a decidere che la situazione 
piii vantaggiosa delle tirelle si e qoand esso fanno 
con rorizfoiìlalc un angolo di i4m 1 5 gradi: per 
lo clic si rìchieile che i bilancini sieoo elevali da 
terra circa la mclàdcirnllczza del pedo de cavalli: 
sempre che la lungliezza delle tirelle medesime non 
sia Hie quanto basta perchè ì garetti de cavalli 
non abbiano ad urtare ne* bilancini. 

§. 8i4- Le ruote de'vcicoli solcano c devastano 
tanto più prontamente e profondamente le strado 
qnanlo più sono strette di quarti. Questa verità bri 
indotto i più provvidi governi d'Europa ad esclu- 
dere dalle pubbliche strado qac’vcicoli, de* quali lo 
ruote hanno i quarti eccessivamente stretti ; ed ni- 
fi) Memeiru de tJcatkmc dee S^-itnete. 
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(ro chrhnrnn slAhìiiioil lormine ìnfimo di lArj^hciza 
|>c’f|nnrlì delle ruolo nei votcoli che sono de^liimti 
n percomre le rtrnde mantennie n spo^ Hello Shio 
|>or [inbblico ccHnodo, n m Imrmo preferito un nllro 
I nnlo intero<!Sitnle, quello cioè di fissaro il limile 
de) poso die piiòeKer pormosso d'indossapea quei 
veieoii, i di cui quarti hanno sirclinmenle di far- 
/diozxa il dello limilo, e nulla piu. K |>er queìcarri 
( he debbono essere addotti al Irasporto dì|>esi Mingo 
ginri vnolsi die ì quarti delle mote ahhiann mng« 
puri larghexEC, c con tali dòeipline. eho a qimìsi- 
loglia carro non sia |>ermess<i di portare un |>eso 
(iiijierìofe ad un cerio limile proporzionato allalar* 
ghcuftdo’qnarti dolio sue mole. Mentre por una 
parlo M falle leggi son rivolle a favorire la buona 
eonservazione delle strado o conseguentemente la 
facilità de'tmsporti, losciauu altr.Hidc al stmro 
quanto r.irintrmscea attitudine do* veieoii al niovH 
mento, esstvido stato com|>rovnlo dallo ntorienin 
del Unmford , riferiteci dal liorgnis o dalle nlto- 
^4a^ioni di molli vnttnmii, che lo ruote larghe, 
iufigi dairnrrreseere diininuiscono anzi pìultusto 
la taticn de cavalli impilati a tirare ì veicoli, o 
< he sono nello stesso tempo più furti e plii durevoli 
lidie r:K)tc a quarti stretti. So non che è da riflet- 
tersi dio, Insriandu la libertà ai vetturali di cari- 
rare illtmitatnnienle i carri, pundiè le motedi cjue- 
Hlinlibiano una larghezza proporzionala al carico, 
il pcovvctiimcnto è iuipcrrello ed inutile; atteso dio, 
exime avverti forse pel primo ringlose l^lg^-worlh 
nolla sua dotta 0 |>oretla sullo strade esili voimli(i), 
quando la larghezza dequerii dello nnitoollrepas* 
^ un corto limile clic può stabilirsi di circa i5 
'•entimctri. non e* da jin-v unorsi chWi ixisinocoa 
iiitta In loro larghezza snil.a siqierfirie ddiasirada, 
a cagione dolf ineguaglianze che più o meno c»i- 
fctono in qncsb, o so dom nllro della convessil/i 
•Idin sn.a fonTìo. J^aonde l'oziouodd carico sullo 
inatcrio compoi.enli il }>avjmento ddla strada non 
decrescerà por raumeuto della Iarghe.zza dello 
I note sopra li detto limite, ma sarà sempre la stessa 
che se quel maggior cariavi fosse portato da molo 
non più larghe del dello limile l'or la qual cosa 
il vero vnniagg") ddle slr.iile, c rGconotnin d 'ila 
loro in.an'ilenr.ione esigcrehliero che la fogge si li- 
unlasac ad as^i;aiv' una gTU.-tn larghezza aiqiiarli 
(|dleruote<k}'veicnli, o a proibire lo ruote più stret- 
te ; od a fis&iro il massifuo c,irit?o cui fos .f* per- 
messo di lrif!|iortircsod'un voioolo, proporziona- 
Icrncnleafl.a resistenza ddle pietre che ooiijpongo- 
no la inaterialo slrulliTra dolld strade, victaudo ri- 
gorosniuciilo un innggior carico anclie a qne' voi- 
ridi dio avesBOfo lo ruolo pili larghe del limile sta- 
bilito. L)<t è questo appunto il sistema che presen- 
temente si osserva nell Inghilterra ( 2 ); rìconosciu* 

( i ) Ktsrt titr la rfinsirurtim t'fi f! tìet »'«’• 

tnret; traénii rfe tan^latM. Patì» 


tane laconvonienza non solo per ciò che rttìguimla 
il bone dello strado; ma lienandtc per lamiggmr 
economia del trasporlo dolio matcrio mcroatafiili. 

8i5. i\olÌ*arle di fabbricare si fa uso di va- 
rie s|)ecie di veicoli, secondo io diverso qualità od 
il diverso stato delle malerio da trasportarsi per lo 
variomcorrenzodollecostnizioni. G priinieramoulo 
pel trasporto a brevi diitanze dellò torre, della 
chiaiaodogni sorta di mìtorìali minutasi adopera 
l.a carriunla, onligno cumunomonte nulo, dio ha 
ima sola ruota, od é spinto da un seiTì]dice operaio 
o manovale, i! quale in tale olficio dicesi eorrizse- 
4//ife, ovvero carriuolalore . Si cunosixmo in pra- 
tica duo maniore di cnrri iolo: lacarriiml.a alia e la 
Ifussa. Lo |>rima, olio vodosi rapprosenlala nella 
fìg. 364-y Ita la cassa sovrapposta allo stanghe. 
l.a seconda ha U mola piu grande della prima, 
e la sua cassa giaco tutta o quasi tulla sotto le 
slangho, come si osserva nella fig. 365. La car- 
ri iola alta , si capovoga con m iggior faciliti 
(ter vuotarla, ma ofuge nitrosi un tempo maggiore 
por essere riempita; o del resto Io carriuole basse 
nono da proferirsi , jierrbò sono mono soggette a 
vacillare, 0 fanno provare minor fatica al enrriuo- 
letore atteso il mog^rior diaiiiotro ddla ruota Os- 
serveremo ingoneralor 1 .'diolalunghozzaddrag- 
gio ddla muta, 0 sìa la dhitniiza ild suo osso da 
terra, non devo esser maggiore della distanza da 
lem dello mani dal carriiinUtoro, che impugnano 
l'oiilromità dello stanghe, Biipponemlo applicalo 
alla carriuola un iinm') di statura media e eli cor- 
poratura ben proporzìaimta ; divecMimonlc il peso 
dolla carpinola c della nialoria in ossa cfiinlcmila, 
pi'odurrohlie un oonato opposto airaziono del car- 
pf:iolatopo, onde la macchina si rondcrdibc tarda 
ai movimento, e ridiicdorohbo una forza maggioro 
|KT esser mossa; 3 .* che snp|vmondo il raggio 
della ruota non maggiore del limilo ora indicaU», 
quanto più coso raggio si aocostorù allo stesso li- 
mìIo tanto maggioro sarà il momento della forza 
motrice {kt vincere la rosislonza dcii*altrìUi della 
ruota sul proprio osso; ma da un*allra jKirlo quanto 
piri sarà pìj'colo il raggio tanto più crcsoorà razio- 
no con cui il peso della macchina o del suo carico 
cospirerà con lo sforzo csercibilo dui c-irriiiolanle 
por ispingere innanzila cnrriuoln; 3.* che quanto ' 
più sono lunghe le stanghe tanto piii piccoloè il pe- 
so chodohb'wscpft sostenuto ilalcarriiiolatore;cche 
por nllro allrmgand ) eeoi'flonlomo'ilo Icslaiighe, la 
(virriiiola dìvenlorohbe tropjvo pcsmle ed iiioomo- 
da, massitnamonle ni priiioipio dello salilo e nei 
ponliori inlricnli 0 lorlmisi; 4.* che decre^jcemlo la 
ifistiuza fra le duo stanghe, o sin la larglierza della 
caniiiola, questa si ron4Ìo piu facile ad essere 
jtovoila 0 vuotala, ma di due carriuole, clic aiibia- 

f ) Contìrr. ■— Kisni ttrr in r<*«#.*ri«Xr»»n ffrtp'att 
fic. Tno. duit4.r*n |4^C'uiùn*ri’ «r.k*. ». 
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ro la 8ti^ capacità c la slessa larghom» la più 
stretta affatica più ii carriuolantc della più larga, 
fioichè gli dà maggior peso da sosteocro. 

816. Sono questo le principali contidorazinni 
che potrebbero aprire l'adito alla matematica ricer- 
ca delle coiidirioni, cui dovrchlwro soddisfare le 
dimensioni della carriuola, ondo costituire la niac- 
cbina nel modo più vantaggioso per reffelto cui è 
destinala. Ma Parte non ha d’ uopo di ricorrere a 
colestn intralciala disamina, dappoiché Pesperienra 
ha fatto conoscere quale sia la capaatà, e quali lo 
dimensioni delle varie |>arU d* una carriuola, che 
it >rrìspondono alla maggiore speditezza del maneg- 
gio di si fatto mezzo di (ras|iorto. ed alla maggior 
utilità delPeffetlo della forza ad easo'applicata. Ben 
confacenliaqueslidue Rnisonosisperunctitalc quelle 
carriuole che hanno incirca dì lunghezza m.i.So, 
di larghezza m. o, 5 o e dì capacita m. o,o 3 0 po- 
co piti, e che sono sostenute da una ruota avente 
ni. o. 5 o circa di diametro. E tali sono appunto le 
dimensioni e la capacità che ordinariainenlc si as- 
iM'gnnno alte curriuolo nella Francia e in quello 
parti delPIInlia, uve le frequenti occa&ioiii dì mu- 
di lavori, consisimlispccialnicnlein ragguardevoli 
morimenli di terra, hanno dato motivo di studiar 
tutti i modi di facilitarne P esecuzione, 0 di mino- 
rarne la spesa. .Mi ùi Koma, e per molto tratto 
alP intorno, di questa facilità e di qucsl'ccouomta 
poco sì è avuto cura fino al presente, mentre pei 
DTCvi trasporti di terra non solosi sono adoperate 
delle eamtiolc troppo pesanti , dì soverchia capa- 
cità, ed ÌDoomod»8Ìnic per la poca lunghezza dolio 
stanghe . e per la piccioiczza della ruota, ma co- 
li} unemcnle non si è fatto uso che di cofani e di 
harellc: metodo svaDiaggiosissimo, siccome or ora 
si renderà palese. 

5. 8 1 T . Da alcune ingegnoso sue s perienze rac- 
colse il Coulomb ( I ) che emendo il peso medio d'u- 
na carriuola ben conformata di 3 o chilogrammi, 

« potendosi valutare di chìiog. yo il carico medio 
d>lla stessa carriuola, quamlo s impiegano a muo- 
verla uomini vigorosi, l'azione del carriuolantc, 
che spinge una carriuola piena, consiste nel tener 
sollevato un peso di 18 in 2o chilogrammi, e ncl- 
t csercilare una forza muscolare di 2 in 3 chilo- 
grammi ; e P azione dd carrioolante stesso, allor- 
ché la carriuola è vuota, si riduce a sostenere sem- 
plicemente un peso di 5 in 6 chilogrammi. Calco- 
lando poi giusta i dati delle tperienze del Vauban, 
M)K)sti in una sua utruziofie trascrittaci dal Beli- 
dor (2), che con P opera giomaliera d'uu uomo 
jNMsa una carriuola piena e«ere sospinta ad una 
distanza di m.i46io, c rispinla indietro vuota 
fino al sito della partenza, se ne deduce che P ef- 
fetto utile della fona d'nn nomo applicato a simili 
trasporti, esjiresso dal prodotto del pesodichilog. 70 
per la distanza a cui viene trasportato nel tempo ia- 

(i) TVorif flMcAi'aet iimpia, — Paris i8si 
989. 
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voratìvo 0 dì onn gìomala.snrà equivalente allVlfet- 
to di chilog. 1 023 circa [lorlali alla distauza dì un 
chilometro, osia dim. tooo.Esiccome osscnòegU 
stesso, il nominato dotto Fisico, che ne’ trasporti a 
schiena P effetto utile di una giornata d'o^teraio 
equivale a circa 692 chilog. portati ad nn chilo- 
metro di distanza, cosi no concluse che P effetto 
utile diurno di un uon^) che trasporli dei posi a 
spalla, a quello di un uomo occupato a trasportar 
pe.si con una carriuola sarà come 602 : 1022, o 
sia prossimamente come 100 : i48. Cciò appunto 
dimostra quanto sia svantaggioso nei trasporti, 
come abbiamo testé accennato, Puso dello barelle 
e de* cofani a confronto di quello dello carriuole; 
poiché facilmeiite se ne deduce che alla medesima 
distanza sì trasporta per mezzo di carriuole da 1 00 
operai quella stessa quantità di terra, die non può 
esservi trasportata in ugual tempio con meno di 
i 48 Olierai per mezzo di cofani e di barelle. 

$. 8t8. IVoo sono molti anni da che fa propo- 
sta una carriuola dì nuova forma, la quale si pro- 
tese che {lotcssc essere utilmente sostitoìla allccar- 
riuolo ordinarie ( 3 ). Questa carriuola ha la cassa 
tutta sopra le stanghe, 0 non differisce dalla car- 
riuola alta comune, di cui abbiamo non ha guari 
fatto menzione ($. 8 i 5 ), se non che per la posi- 
zione della ruota, la quale in cambio «li essere si- 
tuata al di là della cassa, giace come voilcsi nella 
fig. 366 , sotto la cassa stom, venendo ricevuta 
la sua parte SD|>ori<Hi> da un'apertura esistente nel 
fondo , e rii'opcHa da un canale vólto alP ingiù . 
che chiudo la delta apciinra, ed impedisce l'uscita 
alle iBaterie. La spouda estrema della cassa é amo- 
vibile a foggia di saratunosca. Il preteso vantaggio 
di colesta nuova disposizione si fa consistere prin- 
cipalmente nellàllontanamonto del peso dalPiinpu- 
gnature della macchioa , per cui in grazia delia 
porlicolar forma deìla cassa , quando le stanglic 
sono orizzontali, uc^ indinate verso la ruota, la , 
macchina stessa sitonverte in una leva di primo 
genere, mentre nell' ordinaria disposizione si rav- 
visa un vette di secondo genere; e quindi ne segue 
che il carritiolanle non ha peso vorunoda soslena- 
re , e la sua azione si riduce ad un semplice sforzo 
muscolare. Giotieo per altro osservare che doven- 
do tutto il carico mere sopportalo dall'asse della 
ruota, si aumenterà notabilmente la rosistenza del- 
ratlrilo, e dovrà crescere in proponiooe lo sforzo 
muscolare del carriiiolante per vincerlo ; oltre di 
che un qualche sforzo dovranno pure escrdlare i 
muscoli dollc braccia per toner basse le stanghe , 
cui il carico della cassa tenderebbe a sollevare. 
Egli é puro da notarsi che la capacità della cassa 
resta diminuita di quello spazio, in cui va a rico- 
verarsi la parte superiore «iella ruota, c quiiKliaf- 
finché questa speao di carriuola fosse capace di 
coutenera quello stesso volomo di materia che ca- 
•) La tettnetdet Ingfmcwt. — Lib. Ut. Cajn Vili. 
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pe n^le carriaolc ordinarie, sarebbe d* uopo din- 
graodirc le dimensioni della cassa, con che si ver* 
rebbe ad aumentare di troppo il volume della mac- 
china. Alla per fìnc vuoisi avvertire che l'amovi- 
bilità della sponda anteriore della cassa, lungi dal 
contribuire alla lacililà dello scarico, comesi vole- 
va presumere, deveanzi piuttosto rtlardamc l ese- 
cuzione ; di c-hc si rimane ^ìlmcnte persuasi se sì 
paragona la fazione a cui si è costretti tutte le volte 
che si vuol vuotare la carrinola mediante questo 
artifizio, con quel semplicissiino movimento che 
basta per ncancarc una carrinola ordinaria. In 
conseguenza di tali riflessioni sembra che svanisca 
ogni preteso pregio della nuova carriuola , e che 
non sussista motivoalcnnopcr introdurne fuso nel- 
la pratica , a prcrcrenza di f|uello dell* orinarie 
carrìuole ben conformate. 

§. 819. Quando la distanza acuì debbono 
sere (rai^rtate le materie . oltrepa.<isa un certo li- 
mite, l'uso delle carrette è più economico di quello 
delle carriuole, siccome apparirà nel seguente li- 
bro. La carretta è tirala da uno 0 da piti cavalli in 
proporzione del carico ; e s’ impiegano talvolta a 
tirarla i bovi ed i bofali. Le carrette destinate al 
trasporto di materie minuto, come sono le torre, 
le sabbie, le pozzolane, il pietrame, i mattoni, ec., 
hanno il porta carico a forma di cassa , e questa 
e posta in bilico al suo fondo su d*un asse che si 
scosta alcun poco dal mezzo della sua lunghezza 
verso le stanghe , talmente die la cassa abnando- 
nata su di un tale asse tende ad inclinarsi dalla 
parte posteriore. Dessa però ù sostenuta orizzontal- 
mente da un ritegno amovibile, il quale si toghe 
affinchè la cassa si abbassi dalla parte di dietro 
quando c tempo di vuoUir la carretta, dopo di aver 
sollevalo la sponda posteriore della cassa , che a 
tal uopo è disposta aguisadisaracincsca. I.<a ^ari- 
dezza della cassa è varia secondo la quantità del 
carico cui le carrette vengono destinate. Le più 
piccole casse sono della capacità d' un terzo circa 
dì metro cubo. Le più pìccolo carretle destinate ad 
essere tirate da un solo cavallo, sono anteriormente 
armate di doe stanghe che sì appoggiano allo 
spalle del cavallo per mcao d'opportuni arnesi. 
A cosi fatte carrette si possono anche alfoccorren- 
za applicare più cavalli cui noto artìGzio de bilan- 
cini. Quelle carrette che si fanno tirare da bovi, 
le quali più parlicolarmontediconsi barrozze^ han- 
no iu vece delle due stanghe un solo timone, in- 
torno al quale i bovi vengono aggiogati in quella 
guisa che tulli ben sanno. Quando le carrette , e 
cosi le l>arrozzc,,8ono destinate al trasporlo di le- 
gname minuto, di materie insaccate, odi altre si- 
mili robe mediocremente volumìnotìe, hanno il por- 
ta carico aperto da capo e dapimli, eguemitodì 
sponde soltanto nc*duc fianchi; nè tali sponde sono 
mossiere, come nelle carrette e nelle Imrrozze a 
cassa, ma bcusi fatte a guisa di cancello odi sca- 
fi) Traitè Cari du charps^icr. — Gap. TU. 
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la : onde avviene che chiamansi comunemente in 

Roma carrette c barrozze a tcula. 

820. Pel trasporlo dello terre, o d'altre raa- 
Icrìc minute a mediocri distanze, adoperasi nella 
Francia un piccolo veicolo a due mole, cui si dà 
la particolare denominazione di camion^ e di cui 
la capacità non ascende che ad una quarta parte 
circa di metro cubo. La cassa è posta in bilico fra 
i due cosciali , e giace per la metà circa della sua 
altezza dì sotto, e per 1 altra metà di sopra di os- 
si ; ed il bilico è situalo a pìccola distanza sotto il 
centro di gravità della cassa, talmente che la cassa 
medesima propende a rovesciarsi, edè tenuta dritta 

F yr forra d'uiì uncino , che si attacca all’nno o al- 
altro de'due cosciali , e si acioglie soltanto allor- 
ché occorre di scaricare il veicolo. La figura delia 
cassa è prismatica a base triangolare, come si scor- 
ge nella fig. SCy , la quale offre in piccolo il dise- 
gno d’un camionc; ed in grazia di questa forma 
della cassa socctnle ch'osso sì vuota da sè medesi- 
ma in un istante, ecomplelamcnle, loslochc sciolto 
r uncino, trovandosi anbandonata a sè stessa per 
l'indicala situazione del bìlico , viene con somma 
facilità a rovesciarsi al più leggero impulso che se 
le diav Cotesta sorta dì veicoli sono indistintamente 
adattali ad essere tirati da uomini e da cavalli. Per 
una strada in piano un solo cavallo è capace ordi- 
narìamente di muoverne due ripieni di terra , at- 
taccati un dietro all’ altro: 0 quando si voglia in- 
vece di cavalli impiegar degli uomini, se ne richie- 
dono tre per ciaecnedun camionc. Essendo tali vei- 
coli dì provala utilità , a preferenza delle carrìuo- 
Ic c d(5lo carrette , allorché la distanza^ del tra- 
sporlo é racchiusa fra certi limili , era df cagione 
di damo qui un breve ragguaglio, quantunque in 
Italia non se ne sia tuttora inlrodollo l uso ; e non 
tralasccrcmo di tornare nel seguente libro a fame 
il soggetto delle nostre considerazioni , ove si trat- 
terà déir economia de’ trasporli , affinché tù possa 
conoscere in quali casi sarebbe conveniente il ser- 
virsi di questi , piuttosto clic d altri mezzi di tra- 
sporto , od a quanto potrebbe salire il vantaggio 
oonsegtiibile con l’uso di essi. 

5. 8?.i. Gli ordinari vcicóli inservienti al tra- 
sporlo delle materie minute non sono adattati a tra- 
sportare il legname di grandi dimensioni. Lasce- 
retno da parte quegli straordinari mezzi, ai quali 
suole appigliarsi l’ umana industria per Cilrarre i 
fusti zlterrali dalle foreste, dove non esistono stra- 
de carreggiabili, e dove non di rado, quando pure 
i calcoli economici ne mostrìissero la convenienza, 
la naturaledisposizionc e le dilficollà del suolo ren- 
derebbero dilficilissimo c talvolta impossibile di 
formarle, poiché questo é oggetto che più dirclla- 
raente appartiene ali arle di governare i boschi, 
sul quale diffusamente tratta l'opera deH' Hasscn- 
fratz (i), che altre volle abbiamo avuto occasione 
di citare nel libro secondo. Indiclicrcino soltanto 
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qnci inezzi più csaali che fti adoperano solle strade 
(«rJinarie |>el trasporto del legname grosso da co- 
strnzìooe ai luoglii di rìposta, ovvero dcirefTeUivo 
MIO impiego. Si fa oso a tale elTcllo di due spede 
di veicoli : gli uni dei quali sono a due sole ruote 
ed hanno il nome di cadette ^ gli altri sono a quat- 
tro ruote, e si formano per Tanionedi due ordigni 
a duo ruote per ciascheduno, i quali chiauiansi 
Ifarrucole. 

8u 2. La codetta, di cui si esibisce una rap- 
presentazione nella fig. 368 , consiste in un paio 
di ruote inerenti ad una robusta sala, sulla quale 
si appoggia il porta carico formato di due cosciali 
die con i estremità anteriori costituiscono le stan- 
ghe dd veicolo ; o dal termine dello stanghe me- 
donime fino oirestremìlà posteriori sono collegati 
da traverse orizzontali, che insieme coi cosciali rao- 
desimi compongono una specie di scala a pinoli 
supina. Una particolarità interessante di questo vei- 
colo si è, che la situazione della sala può essere 
variata a piacimento nella lunghezza de’ cosciali , 
a seconda della lunghezza del legno che deve» tra- 
sportare ; essendo importante, die corrispondendo 
J estremità anteriore dei legno stesso aH’inforcatura 
delle stanghe, il suo centro di gravità venga pros- 
siniamenle a trovarsi sotto la sala, ainncliè il ca- 
vallo delle stanghe non sia aggravato di soverchio 
peso. Desia incomodato da uno sforzo che tragga 
il suo corpo dal basso all'alto. Si dispongono le 
ct»o in modo tale che il fusto da trasportarsi giac- 
cia per terra sotto la codetta, parallelo ai cosdali, 
celie sulla sua estremità anteriore corrisponda Tin- 
fbreatura delie stanghe, e sul suo centro di gravità 
la sala del veicolo. Allora si cinge il fusto con una 
catena intorno al suo centro di gravità, e si fanno 
passare i capi della catena stessa sopra un cilindro, 
u arganello posalo per traverso sui cosciati presso 
la sala , c quindi con un lungo vette si solleva il 
mezzo del fusto a giusta altezza sotto la sala , e se 
ne aesicora l'estremità anteriore ai cosciali con 
stretta allacciatura. Si allaccia finalmente una fune 
air impognatera del vette, che con laltra estremi- 
tà fa tonta suirargaocltb , e tiene sollevato il fusto, 
e la stessa fune si conduce a girare più volte sotto 
i* estremità posteriore del fusto e suU'impagnatu- 
za del vette , eoo che si forma una specie di pa- 
ranco, per cui traendo il capo libero della fune, 
con somma facilità si finisce di sollevare il fusto alla 
oooveniente altezza, e si Iratlicne salilamcote in ta- 
le peaitora, ag^ppando il capo medesimo al vet- 
te, o ai cosciali, ovvero allo stesso fusto, secondo 
«ho (orna più comodo alle mani. Codesta manovra 
nella sua semplicità è così ben intesa , die per lo 
pki una sola persona ben addestrala è capace di 
caricar così la codetta d'uno e talvolta di più fu- 
sti di mole e di pe^ ragguardevole. 

§. 823. ] grossi fusti di maggior lunghezza si 
trasportano per mezzo di barrucolc (}. 821 ). La 
barrucola è un semplicissimo veicolo composto di 
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dne ruote, d una sala, a cui osae sono infilzale, e 
di un timone annesso alla sala stessa, come si os- 
serva nella fig. 36 q. Una sola Iwirocola può ser- 
vire al trasporlo de ^iù grossi fusti , pnrctiò siono 
di poca lunghezza. iVegli arsenali di terra odi mare 
per lo più non si adopera altro mezzo che questo 
pei traalocamento de' pesanti pezzi d’ artiglieria 
dìe non sono por anco montati sulle proprio corrot- 
te. Ma Iraltamlosi di fusti di molta lunghezza, die 
è il caso clic più particolarmente pigliamo di mira, 
oonvien scnirsi di due barrucolo unite una dietro 
raltra, in guisa che costituiscano insieme un vei- 
cob a quattro ruote , di liingliczza corrispondente 
a quella del fusto che vuoisi trasportare. La fig. 
370 dimostra un lungo c grosso fusto di legno ap- 
poggiato ed assicuralo sopra duo barrucolc, nel- 
I allo che dev’essere trasportalo. Giova che la bar- 
rucola coslilucnlc la (Kirlo anteriore del veicolo ab- 
bia le sue ruote più basse di qiielledclla barrucola 
posteriore , e che il fusto non sia ap|x>ggiato im- 
mciliatamente sulla sala dinanzi, ma ben.» sopra 
un castelletto verticalmente impcrnato nella sala 
stessa, onde per tal disposizione resti agevolato il 
movimento del veicolo nelle svolte ddle strade, co- 
me oc* legni ordinari a (juattro ruote ($. 812}. 
Tale vantaggiosa disposinone è quella appunto che 
si è voluta nppresontare nella citata figura. 

824. ^ oongiuDgono ugualtncotc due bar- 
rucole pel trasporlo dei grandi massi di pietra. Se 
non che. mentre od trasporto de* legni le due bar- 
rocole non hanno d'uopo d'essere concatenate col 
sussidio d’appositi membri, atteso che il fusto me- 
desimo binato ad entrambe serve a tenerle unite 
e concordi nel movimento; airopposlo quando si 
tratta di massa di pietra vogliono le due narrucolo 
essere concatenate per mezzo di due coaciali clic 
servono insieme di porla carico. Da cosi fatta uoio- 
Dcdiducbamicote risulta un grosso veicolo a quat- 
tro ruote, cui in Roma si dà la <}enoininazioDC di 
barrueoloUo. Se ne offre un piccolo tipo odia fig. 
3 j 1 . 1 massi di minor mole si trasportano per mezzo 
di carretto ordinarie a porta carico piano, le quali 
•ODO volgarmente chiamate carrette bastarde. Fi- 
nalmente pei IrasjiorU a brevi distanze di quei massi 
di pietra che non pesano più di sei 0 settecento chi- 
logrammi , sì fa uso non di rado <ii piccoli ma ro- 
busti veicoli a iluc ruote, fatti pr.T essere tirali da 
sei o da otto uomini. La forma di ù falli veicoli, 
comunemente noli sotto iuomi dic^rre/Zicdi cor- 
rimlis apparisce in disegno nella fig. 372. 

$.825. Icapitelli, ivosì, le statue , cd altro 
simili opere lavorate in marmo , le quali per la fi- 
nezza ddrinteglio vogliono essere maneggiate con 
la firn geldoa cura , non possono essere Importate 
con metodo più sicuro di quello che dicchi Ir/isporto 
in hiUmeia; vale a dire col far portar il masso 
intagliato sulle spalle da od numero di robusti (ac- 
difiii pninorzionato al suo peso, col semplice soc- 
corso di funi 0 di stanghe. Ed oltre il vanteggio 
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della posalma del moviincnlo, per cui il Irasporlo 
si esegiiwcc sema pericolo clic r(»sU offeso il lavo- 
ro, uti nllro nierito valtilaliile in questa fTmni<*ra 
di trasportare si c, eh’ essa tiene i manovali impie- 
gali in un arione di tal genere, cheniuoi) di «si 
può esimersi daircsercilarla di conserva con tutti 
gli altri per (pianto infingardo per ÌDdole sim na- 
turale v<^liasi supporre, onde non è mai da temersi 
che possa mancare l’effetto, quando, comesi è già 
detto, il numero degli individui impiegati abbia la 
debita proporzione col peso che dev'essere sollevato 
0 tras|)Ortato. Per altro questo metodo non può 
convenire pel trasporto di articoli multo voi orninosi 
o pesanti , se non die a brevi distanze ; c per poco 
che il viaggio sìa lungo ò forza valersi di veicoli 
a ruote, usando delle pili imrticolari catitdo per 
piesenaHì da quei danni cne derivar pqlrebliero 
dai sussulti, cui tali veicoli sono quasi inevitabil- 
mente soggetti nel loro movimento. Del resto il 
tni8[iorlo in bilancia è applicabile anche a moli dì 
n «50 straordinario, presumendosi da accreditati 
iValici che in Si fatti trasjiorli possano impiegarsi 
senza confusione ìnfino a trentadue jiefsone (i). 

fi. 826. IjO grandezze, le forme, le proporzioni 
de veicoli a due ed a quattro ruote deboono essere 
corrispondenti allo qualità delle materie, allairnan- 
tità del peso, cui sono essi particolarmente (iesti- 
nali ; alla forza c alla statura delle varie specie 
d'animali dai (inali voglìonsi far tirare ; alle va- 
rie condizioni dcìle strade cui debbono pcreorpere. 
Non e quindi meraviglia se oltremodo diverse fra 
loro sono le costumanze dc'vari pa«i nella eoelm- 
rione dello carrette e de carri ; sebbene non ovun- 
(iTic conformi, e talvolta anche discordanti dai mo- 
tivati rignardi , mantenute semplicemente dalla 
cieca indolenza della maggior parte degli uomini 
neiraccomodarsi alle inveterate abiludinisenza stu- 
diarsi dì correggerle, o di sostituirne adesso altre 
migliori. Si costano in Koma fino a quaranta spe- 
cie di vci(^i a ruote, fra le quali nc nomineremo 
aienne soltanto a due mote che più comniiemcnlc 
s’impiegano nel trasporto de' grossi e do’ minuti 
materiali da costrnziono, limitandoci ad accennar- 
ne gli usi particolari, ed a ritrarne le differenti 
forme con semplici rappresentazioni in dis^^o. 

I .* carretta cosi detta bastardah quella che 
sì rappresenta nella fig. 878, ed ò destinata al 
tmspwto de’ massi di travertino, e d’altre pietre 
da costruzione con l’impiego de'bovi o dc'bufalt. 

2.* Nella fig. 374 si mostra un'altra specie di 
carretta hastaida. sulla quale sì trasportano parì- 
inenle i mas.si grezzi o lavorati di pietra da taglio 
con rimpu'go de'cavalli. 

3 * f.a carretti a cassa ^ la quale serve a tra- 
spirtare le (erre ed i materiali minuti, vedosi rnp- 
pn*sentata nella fig. 3 y 5 . La cassa della carretta c 
di form.i prismatica a base (rapezia, od a tenore 
degli statuti capitolini, dev* esser lunga palmi 6 od 


oncc4^noèm. i.4i 3 , alla palmi 2, cioè m. 0.4Ì7, 
lai^a dal lato posteriore palmi 3 , clic equivalgono 
a in. 0,670, e dal lato anteriore palmi 2, clic so- 
no, come poc'anzi, m. 0,4471 unde la capacità 
di essa risulta di palmi romani enbai 3 i 2/3, 
equivalenti prossimamente a ni. c. o, 353 . 

4 .* Havvi un’ altra specie di carrella a cassa, 
adattala ad esser tirata (fa bovi; e diccsi con ispe- 
ctalo denominaziofie barrozza a cassa. Ili questa 
sì ha una rapprcs^mlozione nella (ig, Syb; La 
SUA capeita è di palmi cubici 4*^ 1 12, che corri- 
spondono a m. c. o, 52 () circa. 

3 ." La fig. 377 dimostra uri’allra maniera di 
carrella che si denomina carretta a scalay ovvero 
anche carrettone di eatalb\ essendo appunto de- 
stinati ad essere tirati da (|U«ta s|xicied'animali. 
Di «sa sì fa USO pel trasporto del Icguome da co- 
struzione, e della legna ua fuoco. 

6.* Filialmente nella fig. 878 si osserva un al- 
tro veieolo somigliante* al prei-edente, c allattalo 
agli stessi usi; ndalt.ito per altro ad esser tiralo dai 
bovi, ed a odisi dà il nomedi barrozza a scala. 

J. 827. Nella (^Iruziooe dello carroUe c ddle 
bnrrotze delle varie specie testé enumerate, e dd- 
l’altredie ablnam stimato siipcrlluo di rimembra- 
re, la grossezza della sala si proporziona alle loro 
portale, vale a dire al massimo peso, coi si vuol 
renderle alte a trasportare. E tale grossezza della 
sala serve poi ai costruttori carpentieri di modulo 
er determinare le dimensioni di tolti idiversi inem- 
ri del veicolo. Nella pratica de’carpentierì romani 
alla sala d’una carretta ordinaria aclla portata di 
libbre 3 ooo, che fanno chilog. iei8 circa si asse- 
gna una grossezza di once 0, equivalenti ad 1 1 
in 12 cenfimctri ; per oca carretta di doppia por- 
tata si danno alla sala once 8 dì grossezza, cioè 
m. 0,1 5 circa ; ove la carretta debba servire ad 
un carico quadruplo, la sua sala si fa grossa once 
10, 0 sia m. 0,19 circa; finalmente por mielle 
carrette clic debbono portare un carico ottuplo, si 
adoperano ddlc sale della grossezza d'un palmo, 
vale a dire prossimamente m. 0,22. Non si costrui- 
scono carrette di maggior portata di c|uesl'ullìma. 
e pei carichi più ingenti si fa uso di veicoli a quat- 
tro ruote. 

828. ÌjH portata d’uoa carretta ordinaria <« 
determinata in noma dagli statuti, o dall' uso, sia 
in volume, sia in peso, ria io un certo numero 
d'articoli, per molte specie di materiali da fabbri- 
ca, e di vari altri generi di cose; c coslitnisce sotto 
il nome di carrettata una particolare unità di 
convenzione pel commercio e pei trasporti di tali 
materie . Consimili consuetudini sono a(lottate anche 
negli altri paesi, ed importa che gli Architetti so 
ne rendano informati, per giovarsene alTopporla- 
iiità, c segnatamente ne calcoli relativi alle stime 
de* lavori. Quelle di Roma sono le seguenti. 

I .* Un volume di palmi romani cullici 3 o, C(pii> 


(1) CiUteUi e ponti Ji maestro I^icola Zabaylia — Tot XV'U, 
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i-alriiti a m. c. o, 334 « costiluiscono ana carrettata 
(ti (raTCrtino, e di i]uaUivogUa altra s|)ocìc di pie* 
tre da Loglio. 

2. * Pei mattoni ordinari» per le pianelle o poi 
(jDidnicci è fissato che una carrettata debba conto- 
iicrno 333 di numero. 

3 . * Una carrettata di mattoni gr 05 si deve con- 
tonorne iG6. 

4 . * A fare una carrettata di mattoni quadri ne 
occorrono loo. 

5 . * Di canali o coppi oc vanno 3 oo in una 
carrettata. 

6. * Di tegolo ve ne capono i 33 . 

1* La somma di lOo tegole e di loo canali 
forma ona carrettata di co^i dette tegole maritate. 

8.* A formare una carrettata di grondali oc 
vanno 67 (J. 288). 

().* lina carreltnla di qnadrocci» ovvero di ba- 
slardonidi lava basaltina per la costruzione delle 
selciate, deve contenerne 3 oo ($. t 23 ). 

(0.* Le guide da selciata debbono essere io no- 
mero di 3 o per comporne una carrettata ($. 125 ). 

1 1 .* Di niostaucioli debbono essere il doppio, 
cioè 60. 
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lA.* Una carrettata di pzzolana è composta di 
scorsi 16» die sono palmi romani cubici 3 i 2/3, 
equivalenti a m. c. o» 353 . 

1 3 . ‘ Pesi 4 di calcina viva ne costituiscono una 
carrettata. Un peso è di libbre 4 oo romane, corri- 
spondenti a chilog. 135,7, 

1 4 . * Una carrellala di legna da ardere, che con 
ispecial donumiuazione chiamasi nasso^ è una ca- 
tasta di figura parnllclcpipcda lunga palmi i4i 
chesoDom. 3 ,i 3 . alta j>aluii 43 / 4 , cioè m. i»o6, 
larga palmi 3 1/2 equivalenti a in. 078, tale es- 
sendo la lunghezza consocta dc'jxu'.zi di stanga, 
die belli c tagliati vengono dalle macchie, alle l(v 
gnaic di Ruma. Il vtduinc d'un passo di legna 
corrisponde quindi a m. c. 2 , 588 . 

1 5 . " Di fascino così delle da^iiruo, so ne richieg- 
gono 100 a formarne una carrellala. Goscuoa &- 
srina, asdutia e stagionata die sia, suol avere un 
peso medio dichilog. 7. 

iG.* Una barrozza' dt fieno è formala di io so- 
me di libbre 3 ourunapari a chilug. lui. 8; onde 
r intera barrozza posa libbre 3 ouo clic soiio chi- 
log. 1018. 
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DBLLE MACCHIAR SEMPLICI IMP1B&ATE PER TIRARE 
O PER ALZAR PESI 


829. Nelle imprese architettoniche d'ogni 
genere sono frequentissime Toccorretizc di tirare 
e d'alzare i materiali, per trasferirii dai cantieri 
stabiliti nelle adiacenze del lavoro, dove in aulici- 
pozione sicno stati apprestati ed apparecchiati, co- 
me conviene, al luogo precÌBo coi è destinato 
che debbano occupare, 0 dove in qualsivoglia mo- 
do debbano esser messi in opera. Opportunissime 
a ciò sono le varie specie di macchine semplici, 00- 
nosdute nella scienza meccanica, e dell' impiego 
di cotesle semplici macchine e della diversa loro 
altitudine, e delle proporzioni che più si addicono 
agli organi di cui sono composte, onde trarne il 
miglior costrutto, applicandole aH’aopo preindica- 
to, intendiamo per appunto di trattare in questo ca- 
pitolo. Rimettiamo poi al segacntc la con^erozio- 
ne di quei castelli che sono sovente necessari per 
armare c per combinare insieme le stesse macchi- 
ne semplici onde accomodarle airintento di mno- 
ver posi straordinari traendoli dal basso all'atto. 
5 Wbando ora qucirordinc medesimo che si Ueue 
nella Meccanica per lo studio delie macchino, ve- 
dremo dunque come possano proficDamento impie- 
garsi pcrretfeltogià motivato i.” la Ima, 2.* l'asse 
nella ruota, 3 .* la trocica, 4 -* il piano inclinato, 
5 .* la vile, 6.* per ollimo il cuneo. 

83 0. La leva, cui si dà anche il nome dì vet- 
te, è il più semplice di tatti i mezzi meccanici per 

CagteiU € fonti di moéitro Xicaia ZnAoQÌia cr. 
mtichi t Ub. ili, c«p. il. 


agevolare il movimento de* pesi ; e non havveno 
altro dì cui si faccia più frequcolcmente uso. Si 
adoperano stanghe di legno, 0 paletti di Au^ro in 
qualità di vetli alle cave dello pietre, nc'grandi ar- 
senali, neiroIficiDG, eper tutto ove occorre di ma- 
neggiar gravi massi di pietra, o grossi (usti di le- 
gname, o pesanti masse metalliche. Ma oltre que- 
sti usi, che t>o3SÌam diro quotidiani, c net quali 
sono per pralisa addestrali i manovali anche piii 
zotici, può convenir talvolta T impiego di lunghi e 
vigorosi velG in qualche più rara occorrenza, oue 
si ricerchi dì muovere per breve tratto una massa 
di mole e di poso straordinario ; siccome ne han- 
no dato esempio U Fontana cd il Carburi nell oc- 
casioni di due segnalate imprese fneccaniclie, me- 
morabili De' fosti della moucroa architettura. Jl 
primo si valse di cinque grosse travi della lunghez- 
za di palmi 70, cioè m.i 5 , 64 t in qualità di le- 
ve, od in aggiunta d' una mollitudlno di combina- 
zioni d'argani c di paranchi, per sollovarc dalla 
sua base sulla quale si ergeva neiranlioo Circo Ne- 
roniano, Tobelisco, ebe fu poi da lui stesso innal- 
zato, come si vedo al presente nella gran piazza 
di S. Pietro in Valicano; il quale obelisco, fascia- 
to come fu di tavoloni e di grosse verghe di fer- 
ro, si calcolò cIh? fosse dell* enorme peso di chi- 
log. 50901 G (i).R Carburi, nel trasporto de! grnn- 
diiisiaio scoglio che fu posto per piedestallo sotto 
T*t. XXXIX. MiUzia. • Memorù dtgli ArchltlU 
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la statua cquMtrc dì l^ictro il Granale a l’ielrolmr> 
^0, e del quale notammo altra volta Io stermina' 
to peso ($. $02), approfiUò deirarlìfiEio di grandi 
vrtli della lunghezza di m. 22, ciascuno dequa- 
liera c»roposto di Ire antenne afTaslclIntc, e stretto 
eoo fasciature di funi : ciascuna delle quali aii' 
tenne alla sua estremità più grossa aveva di dia* 
ractro 5 in 6 decimetri (i). La convenienza di im- 
piegare una 0 diverse leve in simili casi^ a prefc> 
renza ovvero in concorso d’altriapparali meccanici, 
deriva dalle circostanze particolari del lungo in 
cui si deve operare, dalla grandezza, dalla ligura, 
dalla posizione della massa a cui vuoisi imprime* 
re il movimento, finalmente da quelle varie condi- 
zioni, cui può esser necessariocno restino adempi- 
te nel conseguimento dell’ effetto. Ond’e che a tale 
proposito ninna massima generale polreblie esse- 
re fissala ; c che la scelta più opportuna dc'mezzi 
da porsi in opera in somiglianti occasioni e onni- 
namente rimossa al discernimento, ed alfesperierh 
za dell’An-hiletlo. La storia delle grandi operazio- 
ni di colai genere, ed il ragionato confronto delle 
circostanze in cui furono tentate e de* mezzi che 
furono con buono 0 con cattivo successo impiegali 
per mandarlo ad effetto, possono dar molto lume 
su questo difficile argomento. Qiialurnitic volta poi 
si cimosca potersi coiueniontemcnle aduottare fuso 
delle leve pel movimento di grandi masse, la di- 
sposizione op()ortima di esse, e la giiiila quantità 
cfolla fona da npplicarvtsì relativamente ali* effetto 
i lio ciascuna è destinata a produrre, vogliono et- 
tere fedelmente desunte dallo leggi meccaniche 
concernenti non solo Tequilibrio, ma b stato pros- 
simo ^ moto, ed il moto cffellivo dei tre diversi 
generi di leve; le dimensioni trasversali dei vari 
bracci di leva debbono essere determinale in gui- 
BA, che la resistenza rispettiva di essi rendasi pro- 
porzionate agli sforzi de'lc polepze. onde non 
possa temersi che talibnicci |>er la loro delvolezza 
vengano a piegarsi 0 a rompersi; nc vuoisi dimen- 
ticare di provvedere anche alla solidità degh orga- 
ni sostenitori (J. 792) coslitnenti i fulcri, affinchè 
corràpondcntemenle alla materia di cui aouo for- 
mali ed alla loro struttura , abbiano robustezza 
che basti per reggere agli sforzi die su di essi ri- 
spettivamente agiscoiio (2). 

5. 83 i.L* asse nella riiola serve a molti impor- 
tanti usi nelle manovre ardiilettxmiche, faoendo 
parte, come vedremo, di molte sorte di macchine 
desliuate alla produzione di vari effetti. L'asse nella 
ruota, quando odi poca grandezza, destinalo a 
qualsivoglia uso, sia isolalo, sia facieute parto di 
qualche Diaccbina composta, assume in pratica le 
denominazioni di verricello ^ verroceàw, argth 
nello ^ molinello 0 altre simili. Quando poi è di 
grandi dimcnsioai, sia fisso, sia mobile, ordinato 


massimamente al movimontn di grandi pesi, 0 ad 
altri effetti cquivalcuti, si distingue in due specie, 
secondo che e conformato ad agire con l’a.sse di 
rotazione orizzontale, ovvero verticale. Nel primo 
caso la macchina prende il nome di burbera, nel 
secondo caso si chiama argano. 

83 z. 1 ^ burbere comuni , ebe volgarmente 
in noma diconsi eanoccMe, sono ordinariamente 
organizzate come vederi nella fig. Syq. hanno rav- 
volta intorno al cilindro , che io linguaggio di pra- 
tica chiamasi /imo , una fune, di cuienlramoi i 
capi sono liberi, c sostengono due mastelli, den- 
tro i quali si p<M]goiio le materie che debbono esser 
tirale in alto, mentre l’estremità del cilindro sono 
giiernile di bracci sporgenti a guisa di raggi , i 
quali vengono impugnali 0 tirati 0 respinti secondo 
il bisogno dai manovali impiegali a far girare o 
per un verso o per f altro la burbera, a fine dì far 
salire quello da dne mastelli che è carico, e far 
discendere l’altro che è stato vnoteto , giunto alla 
sommità della sua salita. Di tali burbere si fa oso 
per attinger l’acqua dai pozzi, per mandar in alto 
le terre dai cavi strettì e profonui, per innalzare i 
materiali che debbono essere posti in o)>era nelle 
parti più 0 meno elevate degli edifici. Le barbere 
che si destinano aH innalzamcnlo di grandi masse 
differiscono dalle comuni non solo per la maggior 
lunghezza 0 pel maggior diametro (lei cilindro, ma 
ben anche per la diversità deU’organo riocvilore 
($. 793 )f il quale in tali casi suol consistere in 
uno u duo timpani , 0 vogliam dire grandi ruote a 
pirùli, oTvero a tamburo. Queste sono stabilmente 
unite ad noa o od ambe l’ estremità del cilindro, c 
formano con esso un sistema mobile interno aH’as- 
se comune. Gli nomini applicati al morimenlo delle 
mote a piroli, e di quelle a tamburo agiscono tem- 
pliccmeote col loro peso. Nella fig. 38 u è rappre- 
sentata una burbera giiernila di due ruoto a pi nifi, 
di cui si fa uso in Francia, ove è conosciuta sotto 
la denominarione di tinge. La fig. 38 i mostra la 
disposirione di una burbera che ha per organo ri- 
cevitore una ruote a tamburo, l^e ruote a piroli so- 
do messe in movimento dal peso di vari uomini , 
che si attaccano con le mani e si appoggiano coi 

P iedi ai perni o piroli sporgenti oriaontalmente dal- 
una e dairailra parte della cjroonferenza della 
mota a coi sono addetti, e fanno contìmiamcnte 
r atte dì salire esternamente per la circonferenza, 
intanto che questa corre continuamente incontro od 
essi cadendo da quella parto ove si trova ag^ava- 
ta. Nella ruota a tamburo la circonferenza e fatta 
internameute a scala , e quivi gli uomiui son di- 
sposti opportunamente da quella parte, verso la 
quale si vuol che giri la ruota , ove pure facendo 
incessantemente ratto di montare si mantengono 
ad una distanza costante dal piano verticale dio 


(1) Monomfnt tltvi à la $ìotrt dt Pitm U Graad, (>) Veolurolì. Voi. I, lib. V, cap. I. 
ou relalion ctc. 
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passa per Tasse di roiazionc « ed apscono quindi 
sempre con un momento costante a tener in movi- 
mento la macchina. 1^ burbere a piroli sogliono 
adoperarsi nella Kranota specialmente per alzar i 
grossi massi di pietra che debbono esser collocali 
nelle parti superiori degli edifìci. Le burberea tam- 
buro s' impiegano per lo più alTiiopo di tirare sco 
gli 0 altri corpi molto voluminosi e posanti su d'un 
piano inclinato, e sono singolarmente in uso ne’por- 
ti di mare, ove si tengono affìsse ai muri dello fab- 
brìche in quei punti aclla riva , che sono destinali 
alio scarico de^i scogli da adoperarsi per le fon- 
dazioni o por le rurtifìcazioni dc'muli ($. 58 1 , 582). 
G do’massi di pietre da taglio rìserbati a qualsivo- 
glia uso oellartc delle costruzioni; onella statua- 
ria; ovverostibilmcule infìsse ai navigli inservienti 
al trasporlo degli scogli , per agevolare il carico 
de'meucsimi o per disporne anche in altre occor- 
renze , essendo cosi la macchina in acconcio ad es- 
sere situata qua c là presso le rive a seconda del 
bisogno. Sara quia proposito di dare alcuni gene- 
rali avvertimculi ùitomo alla costituzione ed alTef- 
fetto di coleste due varietà di burl>crc, in cui le 
ruote fanno TaTicìo di organi ricevitori zoodioa- 
mici nel modo testò spiegato. 

833 . L’esperienza ha dimostrato che nelle 
burbere guemitc di ruote a piroli , il rapporto più 
vantaggioso fra il raggio del cilindro c quello della 
ruota è di 1 : 1 2 , e che il diametro da assegnarsi 
alla ruota vuol essere compreso fra m. 3 e in. 6. 
1^ burbere a ruote di diametro minore di m. 3 
riescono più coslosc , più voluminose, e quindi più 
incomode a trasportarsi, e più imbarazzanti a si- 
tuarsi dell’ ordinarie burbere a bracci , senza offe- 
rire un proporzionato compenso nella quantità dei- 
r effetto. Assegnando poi alte ruote un diametro 
maggiore di m. 6, la macclùna diventa ocoes.*iÌTa- 
mentc voluminosa c pesante . e pigra nell* effetto 
per la troppa resistenza degli attriti. Ora supponen- 
do che sossista fra il raggio dd cilindro e quello 
della raota il prescrìtto rapporto di t : 1 2, e vaio- 
tondo il peso medio d* nn uomo , per islare ben al 
sicaro, ai soli chik^. 65 ($. 268, 622), suppo- 
nendo questo peso applicato all' estremità del rag- 
gio orizzoalalc della ruota, si deduce dalle dottri- 
ne meccaniche (1) eh’ esso s'equilibra con un peso 
di chilog. 780 pendente daireslremità dollopposto 
raggio orizzontale del dlindro. Ma siccome, per 
destare e mantenere il movimento nella macchina, 
una parte della forza si perde nel vincere la resi- 
stenza degli attriti ; e siccome iuollre importa ge- 
neralmente nelle macchine destinale ai movimento 
de' pesi che la potenza abbia un valore maggiore 
di quello che ritrosamente basterebbe ad indorrc 
il molo , ond’cvitarc che per qualche accidentale 
aumento di resistcoza 0 difetto di fona la mac- 
diina abbia a concepire un movimenta retrogrado, 


pernicioso non sedo alla regolarità calla speditezza 
dcireffetlo , ma yericoloso ben anello per le pers»)- 
ne impiegale nella manovra ; cosi per consenso dei 
più intelligenti c sperimentali si è stabilito che ra- 
zione di ciascun uomo nelle ruote a piroli non debba 
valutarsi più che di chilog. 5 ou, vale a dire clic 
tale debba essere la relazione fra il peso da solle- 
varsi c il numero degli nomini applicati alla mac- 
china, che ad ognuno di quegli non tocchi di parte 
propria un peso maggiore di chilog. 5 oo. àissi- 
stendo tale corrispondenza fra la forza od il peso, 
fermo il prcindicato rapporto fra il raggio del ci- 
lindro e quello della ruota, T esperienza ha dimo- 
strato che la circonferenza della ruota conserva tra 
it più c il meno nel suo movimento una velocità tli 
2 1 in 27rentimclrì per minuto secondo e che giam- 
mai accade clic il movimento li arresti o diventi re- 
trogrado por quelle cagioni eventuali chepossriuu 
ordinariamente paHanao aumentar la resistenza , 
o minorar la potenza nelTimpiegodi si fatte mac- 
chine; riducendosi semplicemente l'effetto di tali 
anomalie a rendere per qualche istante la velocità 
del movimento minore di quanto abbiamo tostò no- 
tato. E poiché il massimo numero degli uomini 
che possono essere applicati ad una burbera gucr- 
nita d’un paio dì ruote a pìroli , è di o dì oUu 
al più, ti deduce che il massimo effetto consegui- 
bile con una macchina di tal fatta ò d'alzare dei 
pesi di 3 , o di 4 migliaia di chilogrammi al più. 

834 - inerendo alle conseguenze che il Uor- 
gnis ha potuto dedurre dalToocuratc sue osserva- 
zioni, nelle lunghe occasioni eh ebbedi far costrui- 
re e d'impiegare delle ruote a tamburo per effetti 
di vario genere, possiamo stabilire alcune interes- 
santi norme in ordine alla costituzione ed alTeffetto 
di tali ruote. E nrimieramcntc importa d avvertire 
aver dimostrato l'esperienza che il diametro più 
confacente allo ruote di cui si tratta è di cinque in 
sei motn ; poiché se souo più grandi riescono trop- 
po voluminose c pesanti , 0 producono soverchio 
attrito ; e quando si facciano più piccole rendono 
più penoso Tesercizìo di coloro cho dentro di esse 
debbono agire per tenerle in movimento ; ì quali, 
se il diametro uelta ruota fosse minore di m. 4 > 
sar^hero anche esposti al pericolo d’ortarecol ca- 
po oeirasse materiale della ruota stessa. IlileDOn- 
do, poi, come si è detto per le ruote a pindi, fra 
il raggio del cilindro e quello del tamburo il rap- 
]K)rto di t : 12, può valutarsi che quando si tratti 
d' un'azione continuata, facendo gli uomini Tatto 
di camminare con una velocità di sette decimetri 
per minuto secondo; c mantenendosi costanlcmen' 
te ad una distanza orizzontale dclTosse di rotazione 
uguale ad un terzo circa del rag|^io del tamburo, 
per ciascuno degli uoniir; (eouti in azione la mac- 
china sia cajmce d'alzare un peso non maggiore 
di chilog. I JO. Che se Tazione debba essere di bre* 


il hyGoogli 


(1) Voitiinli — Voi. I, liti. V, cp. IV. 
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ve durala, ottcto mterrolta da frwjucnli e lunghi 
riposi , potrà assegnarsi a ciasdiaduoo degrindivi* 
dui impiegali dii peso da sollevarsi di diilogram- 
mi 5oo, nel qual raso gli uomini faranno lallo di 
camminare con una velocità di uno o di due deci- 
metri al più per secondo , e si troveranno costan- 
temente ad una distanza orizzontalo deU nsse uguale 
a due lenì almeno del raggio della mota. Ove fi- 
nalmente la barbera a tamburo debba essere elTet- 
Uvamenle impiegata a tirar su dei pesi a conside- 
rabile altezza , P azione di ciascun uomo agente 
sulla ruota non può valutarsi capace che di alzare 
chilog. 38o adir molto. Per quelle operazioni nello 
quali si richiede l'azione di tre o quattro persone 
e non più, queste si fanno agire tutte in una stessa 
fila t e si ottiene cosi il vantaggio di aver la potenza 
tutta raccolta sopra una stessa linea alla distanza 
più favorevole dalPassc, ove spiega il massimo mo- 
mento ; c si costruiscbno a tal fine le ruote di lar- 
ghezza adattala a poter contenere tre oqunllro uo- 
mini scliierati. Ma se le mole debbono esser de- 
stinale per operazioni che esigono Y impiego di più 
di quattro persone, piulloslo che allargar di so- 
verchio il tamburo, e più conveniente di anmen- 
lame il diametro fino a selle od aneJìQ ad otto me- 
tri, per potervi disjHirre inlcmamcnte gli uomini 
in due file, che agiscano di concerto , una dietro 
l'altra. Per lo piu. esteriormente alla circonferenza 
del tamburo, SI alfiggono de* perni di legno, ovve- 
ro si ravvolgono delle funi 'formate in vari punti, 
affinchè cosi quelli come queste possano essere im- 
pugnate c tirate da altre persone che coadiuvano 
p?r tal mudo l'azione della potenza interna per le- 
nire in movimento la ruota. ♦ 

n travaglio di far girar le ruote a tamburo è nno 
dei più penosi a cui T uomo possa essere condan- 
nalo, co il fallo ha dimostrato che le complessioni 
più robuste non reggono lungamente a tal eserci- 
zio, e ben presto si ammalano, se dcblKino ogni 
giorno esservi sottoposte , anche per poche ore , 
senza che queste siano interrotte da intervalli di ri- 
p)SO. Per fa qual cosa massìmamenle Taso di si 
falle ruote non si addice a quello operazioni che 
esigemo lungo tempo per essere eseguite, e che non 
comportano interrompimenli ; ma può bensì essere 
a proposito in quelle operazioni che sono di breve 
durata, quafe rinnalzamento dei pesi a discrete 
altezze, cd altresì in qucllccbe ammettono frequenti 
riposi, quale si è l’cspargodci porti, come vedre- 
mo ia appresso a luogo opportiino(i). 

85a. Le due considerate maniere di ruote 
zoodinamichc hanno in se diversi essenziali svan- 
laggi , cui non vogliamo omettere di avvertire. In 
grazia dell’ecccssìvi loro grandezza sono maingo* 
voli ad essere trasfH>rtatc da un luogo ad un altro, 
ond'è che segnatamente quelle a tamburo non si 
coofanno a quelle macchine, in cui si ricerca il 

(i)BorgnJr.— i/oucrwwafdrjrybrj/foax,— Lib.I, esp-V* 


comodo dell' amovibilità, se si ecrctf li II caso in 
cui questa deblia dipondore dall'ei^cre la macchi- 
na pcmianenlcmcnle portata da un hostimento , 
sul quale possa esser condotta a piacimento per 
acqua or qaa or là, ove ne possa occorrere l’uso. 
Parimenti atteso la loro mole occupano mollo spa- 
zio, o quindi accade che non sono adaltahifi a luo- 
ghi chiusi od angu.sti. E di più per l'enorme loro 
corporatura sono assai costose a costruirsi ca man^ 
tenersi, e, ciò che più rileva, riescono pesantissi- 
me , ed oppongono alla potenza un attrito assai vi- 
goroso. N aggiunga che tati ruote, quantunque 
sì grandi, non ammettono che ai più l'impiego 
di olla persone, per lo che essendo così limila la 
l'azione della forza vnotricc ad esso applicabile, 
viene ad essere ben limitalo anche il valore del 
massimo sforzo che può prudiirsi per mezzo d ì 
così fatti meccanismi che per esse non si trae tutto 
quel profitto dal peso degfi uomini impiegato come 
motore che sì potrebbe oitcacre con altre specie 
d'organi ricevitori, poiché lai peso massimamente 
nelle ruote a tamburo non trovasi applicalo all e- 
stremìtà del raggio orizzontalo ove agirebbe col 
massimo momento, ma a minor distanza dali’asae 
di rotazione, e che finalmente none mai sperabile 
che gli uomini in sì fatto esercizio agiscano unifor- 
memente e dì pieno concerto, onde relfello delle 
macchine che subiscono il movimento per mezzo di 
cotesti ricevitori toodinamici, devo andar neces- 
sariamente soggetto a qualche irregolarità. Avvi 
tuttavia di vantaggioso nelle ruote a piroli e a tam- 
buro , che iniziato una volta il movimento , gli 
uomini posti in azione non possono più desistere, 
a meno che tutti non si accoruino iusie:iie con quelli 
che sono semplicemente intenti a regolar la ma- 
novra , a volere arrestare con le necessarie cautele 
la macchina. Per lo che tali ruote sono in ìspccial 
modo adattale nell 'operazioni da eseguirsi con lo- 
pcra di schiavi o di malfattori condannati ai lavori 
pubblici, ovvero anche da uomini liberi o scapoli 
come sogliono chiamarsi nella marina, i quali es- 
sendo tenuti a giornaliero o a mensile sbpendio, e 
non essendo quindi stimolati daU* interesse ad ope- 
rare con energia, hanno d* uopo d* esservi costretti 
o da un'indefessac rigorosa sorveglianza, o dalla 
necessità di evitare le sinistre conseguenze della lo- 
ro pigrizia. 

$. 836. Alle ruote ordinarie a tamburo, dì cui 
abbiamo parlata, si è proposto, non sono molli 
anni, di sostituirne altre di foggia diversa, le quali 
sono conosciute sotto la denominazione dì ruote 
albertìane^ dal nome di Albori che ne fa l'inven- 
tore. La ruota alltertiana , che vedesi delineata 
nella fig. 382, ha la sua circonferenza guemita 
egternamente tuli' all' iulorno di gradini, prafica- 
bili allorché nel giro della ruota vengono a tro- 
varsi in li presso un solaio orizzontale vm che 
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^arc nel piano condoUo per Va^se del lamboro. 
Ì)uesto solaio % coperto da una capanna che serre 
a difendere dall* iiìtemperic le penane destinate a 
mnover la mola. Una scala a piroli B G fa strada 
ad ascendere $ul detto solaio, d’onde gli uomini 
salgono sugli scalini che si parano loro dì mano 
in roano innanzi, e col loro peso imprimono alta 
ruota il morirnento. Si rode che in tal modo la po- 
tenza , cioè il peso dc^U uomini applicati alla cir- 
conferenza della mota , agisce col massimo mo- 
mento, il che costituisce il gran vantaggio di que- 
ste mote sopra i tamburi ordinari, coi qnali ha 
del resto comune tutte 1‘ altre svantaggiose pro- 
prietà, che furono dianzi accennate. All’azione che 
gli uomini esercitano col loro peso si è preteso di 
aggtagncre anche ono sforzo muscolare, per lo 
che ciascuno di coloro che fanno l’atto di salire 
per r esterna circonferenza del tamburo , ha rav- 
volte sode spalle duo cigne , dello quali i capi in- 
feriori sono fermati al solaio oin, onde servono 
ad osso di punto d’appoggio per Spingere abbasso 
gir scalini pei quali ascende, con la fona de’rau- 
ocoli delle cosce e delle gambe; sebbene non senza 
ragiono dubita il Borgnis (i) che a stento c per 
breve intervallo di tempo possano resistere a «que- 
ste genere d’auone accessoria, anche gl’individui 
di più robusta complessione. Alla ruota va annesso 
il sistema dei due vetli E , E , o della fune L L G, 
il gtooco del quale serve ad arrestare immantinente 
il movimento, tutte lo volte che occorre di sospen- 
dere Tesercioo della macchina. 

837. W gran vantaggio può riuscire talvolta 
il far uso d’ona burbera ebe abbia il cilindro o 
fuso tutto d'uD pezzo si, ma scompartilo in due 
(ratti, dei quali l’ uno abbia on raggio maggiore 
dellallro, come vedesi nella fig.383. Una sU«sa 
fune c ravvolta in senso contrario 0 sull’uno e snl- 
r altro dei due tratti del fuso, e pende inflessa dai 
medesimi, tenendo sospesa una Iroclea a coi è af- 
fidato il peso che deve essere sollevato, fn tale 
disposizione della macchina lo stato d’equilibrio ò 
determinato dalla condirione che la potenza stia 
al peso come la semnliircrcnza fra i due raggi di- 
soguah del fuso sta al ra^io della circonjerenza 
descrilla dalla potenza, o sia alla disianza della 
direzione della potenza daH’assc di rotazione. Vo- 
desi dunque che tanto più piccola sarà la potenza, 
ebe potrà far equilibrio con un determinato peso, 
uaoto minoro sarà la diiforenza fra i raggi dei 
ue troo^del cilindro, e che quindi jiolendosi 
impiodoUre oltre qualsivoglia limile cotale dilfcren- 
ca, potrà la macchina oisporsi a modo che una 
tenuissuna potenza sia capace d'eqailihrare ed al- 
zare un peso grandinìmo. IVèhavvi altra macchi- 
na per cui codéslo intento possa ottenersi cuti mag- 
gior facilità. Questa burocra ripartita ha pure 
an’ altra interessante prerogativa, la quale nosco 

(1) loof^ citato. 
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dal gran vantaggio che acquista la potenza sul 
poso, stante r accennata condizione d’equilibrio; 
ed è che la sola resistenza dciraltrito basta ad im- 
pedir la discesa d'un peso anche più che medio- 
cre, sebbene la potenza cessi d’agire; ond'è che 
adoperandosi cosi fatta burbera per l’alzanienlo 
de' pesi, l'operazione può sospenderai quando si 
Voglia, ed allootanarsi il motore, senza perdere il 
frutto della forza fin l*i impiegata e senza pericolo 
di veron sinistro accidente. A fronte di tali pregi 
la burbera ripartita ha però alcuni rimorchcvuli 
difetti. Uno si è rcooessiva lunghezza che occorre 
nella fune, per poca che sia laltezza a cui dev’es- 
loro alzalo il peso. Un altro consiste nell’ obliquità 
delle due funi che sostengono il peso. Si possono 
diminuire tali inconvenienti separando le due parti 
del fuso, 0 per meglio dire, adoperando due fusi 
staccati e paralleli, di diametri disuguali, come 
vedesi nella flg. 384^ c rendendo questi due fusi 
dipendenti l’uno dall’altro, Lilmentc che l'uno non 
possa girare senza indurre il morimcuto rotatorio 
anche nell'altro, sia per mezzo d’uoa fune ricntrau- 
tc come per T appunto si dimostra nella figura, 
sia per rintcrposizjODO d’un rocchetto che ingrani 
ne aonti di due ruote, annesso fona all’uno, 1 altra 
all’altro dei due fusi. Tuttavolta neppure con tale 
modificazione non può la macchina essere adattala 
per alzar pesi ad altezza maggiore di tre 0 quattro 
metri al più ; e uoando ha fa conformaziouc indi- 
cata nella fig. 383 non può essere adoperala che 
per tirar su un peso al più per un'altezza di due 
metri. Vedremo in appresso come la burbera bipar- 
tita possa opportunamente far parte d’ alcune mac- 
chine composte dirette aU’alzafnentodi gravi mas- 
se, ed essere anclie otilmeole impiegata |>er altri 
analoghi effetti. 

838. NoU’argano, il cilindro 0 fuso è rite- 
nuto in positura vcrticnlc dentro un castello, die 
dicesi anche casta o gabbia dell* argano. 11 fuso 
sporge alquanto superiormente dalla cassa, ed ha 
la sommità guernita di braccia a guisa di raggi 
orizzontali, alle quali vauno applicati gli uomini 
ogU animali destinati ad imprimere it muvitncnlo 
alla macchina. Dal piede del fuso islcsso esce uii 
perno di ferro, il quale va introdotto iu una ralla 
parimenti di ferro inereulo al fondo della gabbia. 
Passa poi il fuso per una corrispondente cavità 
circolare aperta net coperchio della gabbia mede- 
sima ; ed o cosi eviJenlem^te disposto a girare 
liberamente intorno al proprio asse. In alcuni ar- 
gani il coperchio della cassa, anziché essere bu- 
cato per ricevere il fuso, non si estende che daU'e- 
siremità anteriore della gabbia, da <|ucH‘ estremità 
cioè che deve guardare il peso da tirarsi sino ol- 
r asse del fuso stesso , cui abbraccia per metà me- 
diante un taglio semicircolare , nel quale poi 
esso è ritenuto da una fune ihc io cinge, ed 
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è assicurata ai membri superiori della gabbia, co- to da tale difetto. Ed il medesimo Rondeletfs) non 
me appunto suol praticarsi nell’argano romano di tralasciò di oeserrare che per tale Ibroia del fuso 
cui in brere faremo parola. l'iaiiino giro della fune, essendo naturalmente più 

d. 83g. Nella fig. o85 si rappresenta nn argano stiralo degli altri, fa foru su di essi, c lirospingo 
ili forma nsilalissima. La sua parte posteriore è le- in allo per islabilirsi nel posto che era occupato Xi 
gala ad un robusto palo P, fìtto profundameute quello ch'era stalo rultimoa formarsi, 
in terra. Al fuso f si ravvolge con uivcrsi giri una I.0 gabbia dell' argano romano archilelinnieo 
fune, di cui un capo e va ad alTcrrare il carico da (fig. 3861 è di pianta trapeiia. I.a parte anloriorc 
tirarsi; ed il capo opposto e h consegnalo ad un è la più larga, la posteriore ò la piii stretta. La 
manovale, il quale assiso in terra prcsao la mac- lungliesia di essa gabbia suol essere di pnlini lo, 
china, con la faccia rivolta verso il carico, è desti- equivalenti a m. a,a3: casa ò larga nella parlo 
nato a tenerlo stretto sul fuso, e ad adugliare la anteriore p.vlmi 6, cioè m. 1,34, c nella porle po- 
fnne a mano a mano che si viene svolgendo. Ap- steriore palmi 3, o sia m. 0,6^ ; alla palmi 4, cho 
plicala la fona necessaria ai bracci è, A, .. dcU'ar- fanno m. o,8g. È composta di niialtro colonnelle 
gano, facendo essa girare il fuso, e traendo con verticali P, P, P, P, della riquadratura d'onoc g. 
nuovi giri intorno ad esso la fune c, tira pure vale a dire m. 0,17 circa, 0 di quattro eoaeiati 
verso la macchina il peso cui si attiene la di lei C, C ,C, C, oriszontali , due superiori e duo infe- 
estremltà. riori, della riquadratura medesima di m. 0,17. Il 

§. 84o. Di mano in mano che il carico è tiralo fondo o della cassa, ed il suo ctqicrchiu e, sono 
innanzi verso la macchina, la fune fascia con nuovi formali di tavoloni della grossezza di once 3, pari 
giri il fuso, c giunge a poco a poco a coprire lulla a m. o,o56. La loughetia del fuso è di palmi g, 
la parte inferiore di esso fino al fondodclla gabbia, che sono prossimamealo m. a, eompresoil cappeflo 
Allora poi si rende impossibile la prosecuzione della a cui vanno infilali gli aspi, «1 il peruo, che pene- 
manovra, ed è forza di scenderla, per non ripi- Ira nel fondo della cassa. Il diametro inferiore del 
gliarlacfae dopo di avere siasciato il fuso, e di aver fnao stesso è di palmi 3, cioè m. 0,67. Il suo piede 
disposto nuovamente le cose come da principio, è taglialo lult' all’ inlomo a sguscio ; e quindi si 
Queste inevitabili periodiclie sospensioni della ma- assottiglia gradalamcale il Taso, in modo di assu- 
novra, oltre che son cagione di non lieve perdila mere la prcfala forma di cono tronco. Esso è Tor- 
di tempo, diventano anche imbaraizanti e pcrioo- tificato in vari punti con buone oerchialuro di ferro, 
tose quando s’impiega l’organo, non già a tirare ondo possa supportare il grave sforzo, cni è desti- 
orizzontalmcDte un carico, ma a sollevarlo, oombi- nato senza schiantarsi. Ciascano degli aspi, I), U, 
nandolo opportunamente a tal uo|ra con altra mao- 0,1), è lungo palmi i5, corrispaideoli a m. 3,33. 
china, come vedremo andando innanzi. L'Aooa- Dalla parte anteriore prcsao i piedi delle due colon* 
demia delle Scienza di Parigi con nn problema che nette «’oce appoggialo sui cosciali inferiori nn re- 
proposel’anno i73g,epoidibelnnavoranno 1741, goto ai legno, aenoinioalo tlatigieUo il quale 
impegnò! Dotti di quel tempo ad immaginare qual- serve a aostoocrc la fané traente ad nn'alleiza 
che opportuno espediente ondo togliere oH’argano costante. 

questa rimarchevole imperfezione; ma i ripieghi Tali sono la disposizione e le dhncnHonideU'a> 
che furono in tale occasione proposti io varie àie- gano, che con ottimo successo è stalo adoperato 
morie presentale al giudizia dell’ Accadomia, son dm moderni Archilelli romani in tante signalale 
lungi dairoffcrirequcTla semplicità che sarebbe no- operaiìooi meccaniche di trasporlo e d’erezione 
oetsaria, per poterli abbracciare proficuamente nella a obeUschi, di movimenti di oolomio, e d’altre pc- 
pratica. Altrettanto può dirsi d alcune più recenti santissime masse. A tali argani si possono anrho 
invenzioni tendenti al medesimo oggetto ; senza cc- applicare come motori dei cavalli. Dei quaranl.a 
ceUoare quella dell' Ingegnere geografa CardincI , argani di colai forroa, di cui si valse il Fontana pei 
riferitaci dal RondclcI ( 1 ), qoantun<|ue per le favo- troslocomeiilo e per l'erezioae detl’obelisco del Va- 
levoli relazioni dei celebri Logrange e Borda ab- ticano, ciasenno era mosso dalla fbria dì sedici 
bia oltenoto nn premio dal Governo francese l’an- pereone, coadiuvale daH’aziooe di due cavalli (3). 
no 1704. §. 84z. Imporla che l’aigano nell’ alto della 

$. o4t. Ma intanto cho si studiava iafruttoosa- manovra sia perIbUamento ioimobile, e miindi che 
mente di assegnare on acconcio rimedio al moti- sìa beo assicuralo al palo di ritegno (J. 839), cui 
vato ÌDcon^eiiicolo proprio degli argani a Fuso alcuni Pratici danno il nomo di turao morto; e 
cUindrieo, già da tempo immemorabile si conosce- cho questo sia non solo robuslo c Gito sakUmonto 
va e si adoperava dai costnillori romani un arg.v in terra, ma ben anche Tortilìcato vigorosamooto 
DO, il quale per una scioplkisxima pArticolanUì, dalla parto dellargano, alfinchè|>orlaccdovolcxza 
consisleutcnclla formaconicadctfuso, siosiinc alTat- del terreno non possa venire smosso dalla fona» 

(«) Jri lAf òdtìr — Lib. Vt, ac£. Il, trlic. Vili. (3) CoitelU e pinii M Niocoia ZaKagIta. 

(») lùuitm. 
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che lo Ime da ijiiel lato. Ed è facile a comprendersi 
che lo slcntarsi del palo stesso rcndeiulo libero 
r argano, annuHercbbo rclfclto della manorra ; c 
che accadendo ciò repentinamente nel progresso 
dell' operaaone,, |iotrebl)ero derirame i più seri 
Bconccrti, non senza grave pericolo de' travaglia- 
tori, segnatamente quando si tratta di tirar sospese 
in alto pesanti masse, impiegando a tal uopo l'ar- 
gano combinato opportunamente con altre marchi- 
ne. Si ravvisa nella fig. SSy in qnal modo possa 
essere fortificato nn palo di ritegno in questa ed 
in altri sìmili casi. 

84.3. Paragonando l'argano con lo grandi biir- 
beró a ruote, di coi abbiamo poc’anzi parlato , sì scor- 
ge come anello ha sa di qneste il vantaggio dì poter 
essere facilmenle trasportato da nn Inogo ad un altro ; 
che ammetto l'inipiego d'una forza assai maggiore, 
0 quindi è alto alla produzione di mollo più gran- 
diosi cflelti, essendovi degli esempi, massime nella 
marina, di grandi argani mossi da 100 persone, 
ed atti a produrre uno sforzo equivalente al peso 
Hi iSooo chilogrammi; finalmente che per la po- 
sizione verticale del fuso non conlrìbuisconoinesso, 
come in quelle, ad aumentare l'attrito, ed il peso 
proprio della macchina e quello degli nomini im- 
piegati a mnoverla. Per altro la manovra doU’ar- 

Q esige uno spazio libero mollo maggiore in 
ezza ed in larghezza di quello di die viene 
occupato da una dcire più grandi burbere a tam- 
buro; onJ'è che in certi casi l'angustia del sito che 
le circostanze concedono per operare, obbliga ad 
anteporre la burbera aH'argano, malgrado gli an- 
nunciati vantaggi che cifre il primo in comparazio- 
ne della seconda. 

844. 1 grossi massi di pietra che debbono esse- 
re tirali orizzoDlalmenle per mezzo di argani o di 
burbere, vc^liono essere montati sopra appositi 
traini, consislcnli in semplici rjimìoni, ovvero in 
telai formali di robusti legni, più 0 meno grandi 
secondo la mole delle pietre che debbono andarvi 
addossale. La %. 388 dimostra la composizione 
d'nn traino nsìlato in Roma, e oonoscinto sotto il 
nome di ruzza. Esso è lòrmato di tre travi unite 
longitudinalmente costa a costa, dei mali l’ inter- 
medio A è più corto dei dne laterali E, E. I Ire 
membri componenti sono strettamente ooanossi per 
mezzo di chiavarde di ferro. Une di tali rhiavanlo 
p, p sono poste presso le due estremità della nizza, 
ove i due membri laterali ollrepa.ssano quello di 
mezzo ; onde neirinlervallo fra i primi l'asta della 
chiavarda rimano scoperta, 0 servo per attaccarvi 
il capo della fune, ovvero di quel sistema dì foni, 
)ier cui deve operarsi il tiro della nizza carica. Gli 
imchii laterali u, u son destinali ad essere afferrati 
da altre foni, col mezzo delle quali si possa rego- 
lare la direziono del movimento della nizza. Questa 
ZI fa scorrere sopra una serie di Iravicotli insapo- 
nati 1,1,1, ... rhe cliiamansi Mroie, i quali di 
inano in mano che restano abmndonali dietro al 
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traino, s insaponano di bel nnovo, e si dispongono 
per traverso lungo il sentiero, che la nizza devo 
prwressivamenic percorrere. 

Per gli scogli di maggior mole si adopera un'al- 
tra specie di traino, che cliiam.isi leiina, eJ altro 
non e che un robusto telaio composto dì due travi 
longitudinali, e di Ire traversali, il quale si fa scor- 
rere sopra forti curri ccrcliiatì di ferro, e perforati 
qua e là, onde poterli maneggiare por mezzo di 
palcUt di ferro ; i quali curri zi ripongono sotto 
la lesina dalla parte anteriore a mano a mano che 
procedendo il traino rimangono liberi dalla parte 
posteriore. Di cos'i falli trami si fa liso alla cava 
dogli sooglipresso Civilaveocliia, perapprosaimarli 
alla riva del mare, d’onde vengono poi imbarcali 
e trasportati in quel porlo, per essere ivi affondMi 
intorno ai moli, ed all' anlemarale, a fine di for- 
marvi una inespagnabtie fortificazione contro la 
violenza dello burrasche. Ed in questi ultimi anni, 
da che si à conosciuto il vantaggio di soslituim 
grossissimi scogli ai piccoli di cui prima si era 
sempre fatto uso , se ne sono portati e messi in 
opera alcuni fira gli altri di mole smisurata, e taluno 
come già si disse (J. 58 a) del ragguardevole vo- 
lume di m.c. So, e questi col semplice mezzo 
delle lesine sì sono tirali e si tirano con incrodibìte 
speditezza dai vari punti in cui giacciono nel re- 
cinto della cava fino sai pontoni, che sono barche 
piatte, fatte a bella posta per trasportare por mare 
nell' interno e ne’dinlorni dei porli i grossi mate- 
riali, c per servigi d’altro genere nelle costnizioni 
marittime. Colali legni da trasporto non hanno nè 
remi nè vele, ma ordinariamente In navigazione 
(li essi siicoede o per rimurchio, o per fbnneggio, 
che volgarmente dicesi yc.;oBio. 

$. 845. Il movimento de'pesi può essere agevo- 
lala di molto mediante i sùlemi di mote dentate, 
e lo combinazioni di cosi fatto ruote con righe o 
spranghe dentato, i quali sistemi, e combinazioDi 
costituiscono le cosi (fello macchine ad ingranag- 
gio. Tuttavia è rarissimo l' uso di tali me(x:anifmi 
nelle manovre arcliitcltoniche atteso la diffìcollà di 
comporre delle macchino che si adattino a tulle le 
diverse circostanze di luogo ed alle varie condi- 
zioni che possono esser prescrìtte dalle uarlioolarilà 
dei (Bui ma principalmente in grazia del CMto ecces- 
sivo di qoesla sorta di macchine e della oontinoa 
spcsache riebiedesi perla manotenziooedi esse, che 
sono estremamente delicate osóggclte a sconcìani. 
inimica macchina di questo genere di cui si fa co- 
munemente nso, è il martinetto, c segnatamente 
nelle oIBciiie dei carpentieri e degli scarpellini nel- 
l'o(xioiTcnze di sollevare pesanti masse per breve 
altezza. L'organìizaiìonepiù azìtatadi questa notis- 
sima maochineUa è quella che vodesi rappresentata 
nella S89. Pev mezzo d'un martioeUo di ootal 
forma nn lagliapleire è capa(X di maneggiare con 
somma facilità no masso del |ieso di due in Ire mila 
chilogrammi. 
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846.S?gocndo loriHnc adottato dalla Meccani- 
ca uoirespofiizionc teoretica delle macchine semplici, 
|Misseremo ora a considerare pra ticamen te Io proprie- 
tàe gli usidclla Iroclca c delle taglie. Iji prima offre 
per sè solo nn meccanismo meramente alto acan« 
giare la dirodonc dell' azione d’una potenza; ma 
è ben nolo come per l’opjMrtuna combinazione di 
rari organi di tal fatta, alcuni dei quali sicno Gasi 
ed altri mobili, si possano comporre de* sistemi 
ne'quali una potenza valga a far equilibrio con un 
peso notabilmeutc maggioro di essa, e per oonsc- 
goenza come per mezzo di tali combinazioni si 
possa una piccola forza render capace di vincere 
una gagliardissima resistenza. Questo medesimo 
intento si ottiene assai più semplicemente con l’im- 
piego dello taglio, le quali riunendo più Iroclee in 
oca medesima cassa, non occupano tanto spazio 
quanto ne ricliicdcrebhc la disposizione dello stesso 
numero dì Iroclee isolale, e non esigonocheun 
solo punto fisso, mentre volendosi adoperare delle 
troclce separate, tanti punti fìssi abbisognerebbero 
quanto fossero esse di numero , per disporie come 
si richiedo ad ottenerne un sistema coofacenle al- 
l'effetto già motivalo. Quindi è che per l’appimto 
negli apparati meccanici pel maoerao dì pesanti 
masse Parte fa sovente uso dì taglie ove si tratta 
di muovere pesi enormi con 1 impiego di una for- 
za discroia ; nè meno frcqucntemculc adopera le 
semplici troclec, ma queste soltanto pel semplice 
c spesso inlcressaoltssimo scopo, di volgere op- 
portunamente la direziono delia forza motrice. 

$. 847 . Una trodca semplioc, la quale in pra- 
tica è pure denominala carrueolat puleggia^ gi- 
rella yC più particolarmente dai marmai 
èconiposLi di diverse porli, dalle giuste proporzioni 
dellequali dipendono la buona costituzione ac) mec- 
canismo, ed il suo buon effetto. Sono esse i.” una 
mote-lla massiccia, col contorno incavato ove de- 


. teilc fatte di booni legni aoqnislino maggior diire»- 
za, giova di tenerle infuse nelPolio bollente finché 
se ne sieno ìmhsvule a sazietà. Giova pure d'ìose- 
rìrc nel bel meno della niotelia un dauo metallico, 
vale a dire d’ottone, 0 di bronzo, o d'acciaio, in 
cui sia aperto il foro, ove deve penetrare la cavic- 
chia ; perchè così mcn rapido è il logorarsi della 
ruotella, dove prova un continuo attrito mentre 
gira intorno alla cavicchia, c quindi più tardi ac- 
cade che il foro si dìlnli a segno di rendere irrego- 
lare il giuoco deUa girella ; il che è non di rado 
motivo che le Iroclee diventano inservibili, sebbe- 
ne in tutto il rimanente si conservino tullora in 
buono stato. Le ruotellc dello grandi Iroclee tono 
fatte talora di bronzo, ed in tal caso, alGncliè dod 
riescano di soverchio pesanti, formansi incavala 
dall’ane e dall’altra banoa, in corrispoDdeozad'aDa 
zona circolare terminata a poca distanza dal foro 
della ruoldla, e (larìmenti a breve distanza dalla 
circonferenza di essa; talmcotcchc soltanto presao 
il mezzo e presso la circonferenza la ruotella abbia 
il pieno della sua grossezza. Cotale incavo prodooe 
anche il vantaggio di sminuire l'attrito delle lacca 
della ruotella sulledroostonli ganasse. Queste sono 
ordinariamente di ferro ; e di ferro son puro per 
solilo le maniglie e le staffe delle troclee naitate 
nell' operazioni arcbilettonichc. La cavicchia per lo 
più si fa anch'essa di ferro. 

849 . L'esperienza ha fatto conoscere quali 
proporzioni deboano regnare fra le dimensioni 
delle varie porti d’una troclca, acdoochè questa si 
trovi costituita nel modo più conhccote alV intrin- 
seca SUA solidità, ed insieine alla facilità ed alla 
regcdarìlà dd suo movimento. Si sono quindi de- 
dotte le seguenti norme pratiche, opportune a sa- 
persi per profittarne ove occorre di scegliere 0 di 
far costruire di sì fatti organi, da adoperarti nelle 
manovre arohiletlonichc. 


ve adattarsi la fune; 2 .* duo dischi denominati 
che tengono in mezzo la ruotella; 3.*nna 
maniglia o gancio n due stajfe, alle quali sono 
impemale le ganasse ; 4 >* un asticduola cilindri- 
ca, chiamala catuer4i*a,che è sostenuta dalle duo 
ganasse, ed intorno a cui può girare la ruotella 
c^e vi sta infilzata; 3.* finalmente la fune che 
deve coosideraTsi come un organo essenziale della 
macchina, poiché senza di essa la Iroclea non pnò 
adempiere liilficio cui è destinata. Un capo della 
fune e tratto dalla Ibrza motrice, e f altro capdi 
elsa si attiene o immedialaiDcnto 0 per l’iiitcrpo- 
siztone d'altri organi, alia resistenza, sulla quale 
Irasferisce fazione della stessa forza motrice. 

$. 848. Le ruotclle delle piccole troclee porgli 
usi più comuni si fanno ordinariamente di legno 
d'olmo ; ma queste factlmenlo si spaccano, e sono 
di breve durata. Por aver delle troclee durevoli 
e adattale alle più gelose occorrenze, convieo for- 
marne lo ruolnlc di qualche legno de più duri; 
come sono il sorbo, ed il guaiacana, volgarmente 
nolo sotto il nome di legno santo. Perchè le ruo- 


li diametro della roolcUa sia a quello della ca- 
vicchia come 12: I. La grossezza della ruotella 
sia uguale ad un sesto dei suo diametro, e consc- 
guentemente il doppio di quello della cavicchia.. 
La distania frale due ganasse, c quindi la lunghez- 
za viva della cavicchia, sìa ugnale a — della groo- 

sezza della ruotella, vale a dire a — dddiametro 
7 

della cavicchia. Così la ruotella ha un giuoco li- 
bero fra le sanasse, non imp^ilo dagb attriti. Il 
contorno dmla ruotella sia incavalo ad arco di 
circolo con una saetta , o sia ad ima pro- 
fondità aguale ad delta corda, vale a dire 

della grossezza della ruotella. Qoalora fosse necea- 
sarìo m aumentare la presa dcUa fune addosso alla 


ruotcUa , onde impedire che la prima Bcorreaso 
sulla seconda, piuttosto che farla girare , conver- 
rebbe formare l'incavo, 0 vogliam dire la gola, di 
sezione trapezia. c talvolta potrebbe anclie conve- 
nire di tagliare dentro la gola delf ìnlacche o denti 





a piano inclinato, vólti opportunameote perché n 
oppooesaero al temuto scorrimento. 

S 5 o. Asserisco il Ronóelet (i) io proposito 
delle troclee, arei^li mostrato l'esperienza, che 
(juaiido il diametro della ruotella sia di cinque poi* 
ita di Pari^, cioè di m. o,i 35 , qual è pcri'ap* 
ponto nelle più uiocole fra le trocloe di cui oc- 
corre far oso nelle manovre architettoniche, esser* 
vale in tutte le parti d^ mcccanisiiio le proporzio- 
ni testé prescritte , o quindi avendo la cavicchia 
m.o,ort circa di diametro, può questa sìcora* 
monte resistere ad uno sforzo equivalente al peso 
di 1 000 libbre parigine, che corrispondono pros- 
simamente a 489 chilogrammi. Con questo dato 
si potrà fadiroente determinare quale dovrò essere 
il diametro della cavicchia in una troclea destinata 
a sostenere uno sforzo equivalente ad un dato pe- 
so ; e quindi si potranno assegnare le convenienti 
dimensioni in tutte le varie parti del meccanismo 
corris^mndeotomente alle regole preindicalc. 

Supponiamo due trodec di diversa grandezza, 
per altro entrambe modellale secondo le prefate 
proporzioni normali, e sia m il diametro, n la lun- 
ghezza della cavicchia della prima di esse, x il 
diametro , ed y la lunghezza della cavicchia delia 
seconda. Le resistenze rispettive ddlc due cavicchie 
giusta le leggi moccaoic^ richiamate nel libro se- 
condo ($. 1 n.* 6 ), saranno Tana all'altra nella 

ragione di ^ chiamiamo R, r le 

due rcsìslcozc, si avrà la proporzioDc ^ ^ * 
R ; Ora, stante la supposta ooufurmazionc delle 
due trodee, dev'essere n = —, ed y = 

e se inteodiamo che nna delle doe Irodee, peresem- 
pio la prìma, sia quella che per esperienza com- 
parve ai Roodelet capaoo di reggere un peso di 
chiiog. 4891 0 che quindi la sua cavicchia abbia 
un diametro di m. 0,01 r, avremo la proporzione 
(0,011}* : «* : : 48 ^ ^ r, che si converte ncU'e- 

- (0,001 )*r ,, j . . 

quazione ar* = ■ - , d onde si ricava x= 

o,oo 5 {/r. Laonde essendo nolo il peso p, coi 
la troclea dovrà reggere, si renderà por noto il 
diametro della cavicchia, e la grandezza della Irò* 
dcadi ooiaidovràfar oso. E viceversa dalla stessa 

pruporaooe si ricava ra^^-^^»4o4(^22f; 

onde quando si conosce il diametro della cavìcchia 
li pofra cosi immediatamente scoprire il valore del 
massimo peso che dalia troclea potrà essere sop- 
portato. 

85 1- La taglia non è che una troclea com- 
posta di più ruoteUe raooollc in una medesima Gas- 
sa. La combinaziooe di due taglie costituisce quel- 
l'iogegoo, coi si dà conmoemcote il nome dì pa- 

(i) NeUvogo precitato. 


nr. Cip. IH. 1^7 

ranco, ovvero parancAino. Delle due taglie com* 
ponenti il paranco , una é stabilmente attaccala a 
qualche punto, verso coi il peso debba accostarsi, 
l altra é collegata al poso. Una medesima fune càr- 
oooda ordinataiDcotc tutte le ruolellc d’ entrambe 
le taglio, e si attiene con ano de’snoi capi alla ta- 
glia fìssa se il numero delle ruotelle é lo stesso in 
entrambe le taglie, ovvero alla taglia mobile se 
questa ha una ruotella di meno della fissa. Sullal- 
tro capo delia fune che dioosì la vetta del paran- 
co. agisce traendo la forza motrice. Sappiamo dal- 
la Meccanica come per la mediazione a un paran- 
co la forza motrice si rende valida ad equilibrare 
ed a muovere un peso di gran lunga maggiore di 
quello cui è equivalente la sua azione. Ed m questo 
apparato meccanico si ha inoltre il vantaggio che 
la resistenza agisce rìparlilamcntc s<^ra varie fu- 
ni, e non su* di una fune soltanto, come succede 
quando a muovere un peso si destinano la burbe- 
ra , ovvero Tolgano, senza raggiunta di venm'al- 
tra macchina ; per lo che facendo oso del paranco 
si evita la necessità d' impiegar funi di molta groo- 
seiza, le quali sono incomodo a man^giarsi, e 
per la maggior loro rigidezza accroscono la somma 
delle forze passive più dello funi dì grossezza di- 
screta. 

85 z. Le raotelle d'ona taglia possono essere 
tutte stabilite su d' un medesimo asse , come si os- 
serva nella taglia rappresentata dalla fig. Suo, ov- 
vero disposte intorno ad assi diversi , quàlmeote 
apparisce nella fig. 89 1 . lo questa seconda dispo- 
sizione ^li assi inlendonsi tutti paralleli fra loro ed 
esistenti in nn modostmo piano ; nel qnal caso è 
d'uopo che le ruotelle abniano i diametri grada- 
tamente; io altro caso i vari tratti della fune ai da- 
rebbero a vicenda imbaraao, e fregandosi fra 
loro genererebbero un qualche attrito in aumen- 
to deQ' altre resistenze della macchina. 11 decresci- 
mento graduato delle ruotelle in qnesta sorta di ta- 
glie suol regolarsi in modo che ciascuna ruotella 
ubbia no diametro usualo a due terzi della girella 
più grande, che le e contigua. Ma se le rooteUe 
loiscro molte , a meno che non si assegnasse alla 
prima, o sia alla più grande dì tutte, un diame- 
tro notabile ( nella quale ipotesi si aumenterebbo 
di soverchio il volume della macchina , e doven- 
dosi staro attaccati a quelle giuste proporzioni che 
T esperienza ha mostrate ncoessarie nella struttora 
delle troclec ($.849), si accrescerebbe anche di 
molto la resistenza (U»glj attriti) T ultime ruotelle 
diventerebbero eccessivamente piccole, e quindi fa- 
rebbero aumentare qodla resBlenzache deriva dalia 
rigidezza delle funi ) e potrebbe anche darvi il ca- 
so che si riducessero a tal piccolezza che fosse d'uo- 
po d’assegnare alle loro cavicchie un diametro 
maggiore di quello prescritto fra le proporzioni 
normali delb trodec , onde offerisse la necessaria 
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robusiena , rd allora si avrebbe ano aoapilo nella 
maggiore resistenza degli aitriti. Per la qual oou 
le quante volte oocorra di adoperar delle taglie a 
molte raolellc , giova di adottare piullaelo quella 
disponzione che si rappresenta nella fig. Sqi, ove 
Ir ruotelle sono ripartile intorno a due assi giacenti 
in due diversi piani paralleli, e rispelUvamcnle 
Dcll'inleraeiioDi di questi con due piani ad essi nor- 
mali , e normali pure l’uno all'altro. 

$. 853. Le cosse delle taglie possono essere co- 
strutte di ferro ovvero di legno. Le casse di (erro 
sono meno voluminose , ma logorano assai più le 
funi delle casso di legno. Queste olirono anche una 
maggior aicurezza neiropcmzioni, percliò non sono 
come quelle di ferro soggettale a fiaccarsi talora 
inopinatamente, ma danno prcieotivi segni della 
loro debolezza, onde si ha tempo di prendere i 
provvedimenti necessari ad evitarne le pemicioee 
roDsegucnic. Quando in nna enata di legno sono 
disposte più ruotelle intorno ad un medesima asse, 
le ganossc intermedie sogliono farsi di grosaessa 
uguale a duo terzi di quella delle ruotelle a cui 
sono interposte. Le ganosse esteriori esigono una 
grosseiza maggiore, laognimodo peraltro le casse 
di li^no debbono armarsi con buone staffe e ma- 
niglie di ferro ; rd i pure ben fatto di foriiffearle 
con altre leghe dello stesso metallo , quando si 
tratta di grandi taglie destinate per o|>eraziaai di 
maggiore iiii|)Orlanza. 

§■ 854. ^<)lla fig. SqS si dimostra ona delie 
taglio che furono ado|ieratea Parigi neH'ercsiolM 
della abitua oqucsiredi bromo del re Luigi XV ( i ). 
Uoa particolarità havvi in questa taglia che me- 
rita d’essere osservata, e sonogli uncini che veg- 
gonsi dispuslicsiernaiiiciileal di qua e aldi làilella 
cassa. Furono questi sagacemente immaginati on- 
de aver modo di arrestare il peso giunto a qnal- 
aivoglia altesu, a di poter impunemente cangiare 
la fune del paranco, qualora si manifeshiase in essa 
qualche diletta o alterazione per cui potasse Ic- 
ii>eni che venisse presta a rompersi. In tal caso nou 
i ra d’ uopo se non che di colicgarc le duo taglie 
del paranco por mezzo d’ima o di più funi ravvolte 
ed allacciate saldamente ai detti nncini. Fu questa 
un giudizioso artifizio die d addita un’Dlilissima 
precauzione da imitarsi , per diminuire i iiericuli 

10 somiglianti malagevoli operazioni. 

$. 855. Nell’ operazioni ohe hanno per iscopo 

11 movimenta di posanti masso, si trae in certi casi 
vantaggioso parlilo dall'uso del piauo inclinalo 
e del equeo, Sono questi nraeoanismi semplicissimi 
di forma , e le loro dimensioni considerate asso- 
lutamenle a relativamente non vanno soggette a re- 
golo generali , ma vogliono essaro attentamente 
aocomodato allo circostanze particolari de’casi, eil 
alle condizioni ddl' effetto pbo si vuol ottenere. L i 


Bolklilà dei medesimi è on punto che dipende dalla 
materia di cui sono formali, e, trattandosi di piani 
inclioBli di qualche estensione, dalla rabaslena c 
dalla boona disposizione dei membri che ne com- 
pongouo r armatura. In qualche occorrenza può 
cadére anche in aoroncio t’impiego delle viU, ove 
non si tratti che d’indurre piccoli movimenti in 
qualche massa, anche di peso enorme. Il piu volle 
riconlata scoglio di Pietroburgo (§. 83o ) fu dal 
Carburi agevolmente sollevata con l’ artifizio di 
dodici viti, allorché fu d’ uopo di discostarloda tei^ 
ra, a fine di costruirvi sotto il gran traino sul quale 
doveva giacere nell’atto di essere tirata per una 
distanza d'nna lega e mezzo sino alla Nera; d’on- 
de fu poi imbarcato , c trasportato |iel fiume amo 
a Pietroburgo. 

856. Il movimento do' pesi neH’ oooorrenze 
delle cusirusioni può essere agevolalo con llmpiego 
di qiie’ vari meni meccanici che abbiamo fin qui 
dislmbunenle considerali ad ano ad uno. Le va- 
riatissime circostanze dei casi richieggono a prefe- 
renza or l'uno or l’altro di tali mezzi; eJ ò ap- 
punto soli' esame aocuralo di tali circostanze che, 
come altra volta avvertimmo (f. 83u), dev’esse- 
re fondata in ogni caso U scelta, la dbpoeiziooe, 
o la eombinaziooe delle maechme, onde possa con- 
segniisi reffcllo nel modo più semplice, più prou- 
tu. più sicuro e più regolare. K massimamente 

a uaiido Bon da muoversi enormi masse di oolonoc, 
’ubaltachì, o di secgli grezzi destinali a qoalsivo- 
i^ia uso, l'acamo e la dottrina dell' Architetto deb- 
bono sludiosamcole applicarsi a prefiggere tutti 
gli apparati meocanid da mettersi m opera, e l’or- 
liino con cui dovranno essere disposti e messi in 
azione, a tenore dei differenti movimenti che n 
esigeranno netta massa, e per toglierla dal sito in 
cui giace, e per farla gingnere a quello in cui do- 
vrà essere colloctUa, e per erìgerla in quella posi- 
tura che le conviene ; ed a determinare avveduta- 
menlelo resùileuzo tulle chcl'>rnana in iavantaggki 
della potenza, e die rannu in aggiunta di quella 
die II peso della massa oppone alla forza che tende 
ad imprimerle il movimento, a fine di poter calco- 
Inre coi sani criteri della Meccanica la quantità 
della (orza motrice dio dovrà essere posta in azio- 
ne. Ma quantunque la scelta o la disposizione op- 
|Kirtuna dello macchino per le motivale operazioiii 
non possa farsi dipendere da generali precetti, corno 
pare avverti il Venturolì (i), a non sia presumi- 
liile di tolte prevedere le innamcrahili dìversitàdei 
casi, od i moltìplici temperamenti che poirdibero 
ad esso con mi^giore 0 minor oonvenienza appli- 
carsi, lultavolta ordinariamente l’arte è solita dì 
non allontanaMÌ da alcuni apparati o oombinazionì 
di macchine, ebo per la loro semplicilà si adattano 
esquisitamente alla pluralità delle oocorroqze; ondo 
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a pariare di questi riamo ora portati dai nostro dotto a fine le più segnalate imprese , arenli per 
pruno istituta, emendo riserbatoallastorìadcirarto iacopo il trasporlo 0 rinnalzaiucnio di mosse oltre 
di far conoscere gli straordinari 0 intralciati prò- misura granai e pesanti, 
cessi meccanici, per mezzo dei quali sono stale con- 

C A P O I V. 

ORDINARI APPARATI HKCCANIGI PEL MOVIMENTO DE' GRANDI PEst. 


$.85?. Tnlte le macchine composte che ren* 
gono ordinariamente nsitate pel movimento dei 
grandi peri, essenzialmente si riducono a dne soli 
sistemi ; il piimo de’ quali risulta dalla comhina- 
rionc dell' argano e del paranco, il secondo consi- 
ste nella combinaxione delta burbera o d'tin vcr- 
rocchio, o del parouco. E facile di concepire come 
tali comhinarioni debbano essere apparecchiate e 
messe in allo, allorché si tratta di far camminar 
qualche massa su d’ un piano orizzontale ovvero 
inclinalo. Si comprende altresì agevolmente anale 
disposizione rirhieggasi nelle medesime combina- 
zioni, allorché debbono essere impiegate per tirar 
in allo dei pesi. Se non ebe in questo secondocaso 
il bisogno di supplirò alla mancanza d' un pnnio 
fisso che si richiede ad una conveniente altezza 
per potervi assicurare la taglia immobile del pa- 
ranco ($. 85 1 ì, o la necessità di tener saldi nella 
loro posizione ('argano o la burbera, onde impe- 
dire che r azione della potenza, anzi i^e far salire 
il peso, abbia ad indurre nn movimento ascensio- 
nario nella macchina stessa coi é applicato; ovvo- 
ro finalmenlc lo scopo di costituire un sistema por- 
tatile, che possa trasferirsi per esegniro l'operazio- 
ni di coi si tratta ovnnqne ne nccade il bisogno , 
hanno dato motivo all' invenzioni di alcuni sistemi, 
ai qoali in pratica ri dà il nome di eattelU, in al- 
cuni dei quali ri é introdotta anche la facoltà di 
permettere e dì agevolate anche nn breve movi- 
mento orizzontalo del peso, quando onesto é arri- 
valo ad nna certa altezza. I vari artifici di ootcsii 
castelli, de' quali é più generale 0 |hù oommendato 
r uso, saranno qui da noi sommariamente descritti 
c considerali ; c prima qaelli che consistano nella 
combinazione dell'argano col paranco, poscia ai- 
coni altri ne' quali il paranco e combinato con una 
barbera, ovvero con un verrocchio. 

§. 858. Tra i castelli ad aignno, il più semplice 
di tatti é anello cni vicn dato il nome <f antenna. 
Consiste eifettiramcnte questo in no' antenna o in 
una Innga trave piantala in terra a poca profon- 
dità, cioè quanto basta perché il suo piedo non 
possa scorrere orizzontalmente da verun lato , ed 
eretta in modo che declini alcun poco dalla vcrti- 
calo, pendendo inverso quella parie da cui il peso 
dev'essere innalzalo. L’antenna é lennla ferma in 
tale positura da quattro funi chiamale em/z, e vol- 
garmente anche ventole, le quali ne stringono la 


sommità, e sodo quindi tirate obliquamente ed al- 
lacciato a quattro passoni , o uomini morti piantali 
a qualche disianza intorno al piede dell’antenna. 
A questa é infissa saldamente nna trodea, che di- 
cesi di richiamo, intomo alla qaalc si avvolge la 
vetta d'un paranco appeso alla cima dell’antenna, 
e quindi la vetta istessa va ad allomiaro il Toso 
d' im argano opportunamente sitnalo, ordinaria- 
mente da quella parte verso la quale é indioala 
r antenna. Quindi è chiaro che applicando alf ar- 
gano mia ginsla fona motrice, l'azione di questa 
produrrà necessariamente il cercato movimento 
ascensionario del peso, che si suppone alLvccalo 
alla taglia mobile dd paranco. Tuttala disposizio- 
ne, che ora obbiaido descritta, vedesi rappresen- 
tata in disegno nella fig. Sg4. 

$. 85g. Le staine che fanno corona al pcrisHlio 
della piazza dì s. Pietro in Valicano, giaedono ad 
nn' altezza di ben 17 metri da terra, ed hanno di 
statura poco meno di m. 3. Esso vennero tnlte al- 
zate ed allagate col mezzo d'un' antenna portatile, 
che vedesi rappresentata nella fig. 3q5 (1). L'ati- 
lenna di cni parliamo oonsisle in nna lunga e gros- 
sa colonna formala di uno, ovvero, se non basta, 
di due travi congiunti testa a testa con isiccche 0 
oerchiatnre di ferro (J. a4a. n.*8), vcrficalmcnle 
eretta e fissala ad incastro sopra uno zoccolo ret- 
tangolare di ben grosso tavolone; sulla sommità 
ddia qnolo è posalo orizzontalmente un pezw di 
trave, denominato /ìt/cone, asskarntovi con istaf- 
fé di ferro, e soslenulo da nn robnstn laettone nel- 
la parte anteriore, a coi va appeso il paranco. Pres- 
so il piede dell'antenna é legata nna trodea di ri- 
chiamo, come, e per lo stesso nificio, che si avver- 
tì poco fa parlando dell'antenna semplice; e quin- 
di in silnazione opportuna é collocato l' aigano, 
che insieme col già dello paranco c con l'accennata 
trodea di richiamo, compie il corredo de' mecca- 
nismi destinati all'alzamento del peso. Finché que- 
sto castello é tenuto in azione é roso immobile dal 
ritegno di quattro venti, disposti ed assicurati co- 
me neU'alIra antenna che descrivemmo da prima, 
stando lo zoccolo sopra pezzi di travi che i Prali- 
d chiamano mozzature, in guisa che la positura 
dell' aiitenoa riesca perfettamente verticale. Quan- 
do poi occorre di trasportare il castello da nn luo- 
go ad nn altro, si tolgono di sotto lo zoccolo lo 
dette mozzature, e si soslilnizcooo ad esse de’ cur- 
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ri cerchiati di ferro e traforali, posti normalmente 
alla direzione del cammino che deve tenersi dal 
castello. Si slegano do^lt uomini morti i quattro 
venti, e si vengono quindi regnando a inano, in- 
tanto che allenlaodosi bel belio un rerrocchio che 
ritiene una quinta fune dalla parte opposta a quel- 
la verso CUI il castello deve procedere, c facendo- 
si sforza con un paletto di ferro sui curri posti 
sotto lo zoccolo, SI spinge a poco a poco l'anlon- 
na al Doovo sito in cui occorre d’ adoperarla. Ivi 
giunta si ripongono di bel nuovo le mozzature in 
cambio de curri sotto lo zoccolo, e si ferma il ca- 
stello , legando i quattro venti ad altrettanti uomi- 
ni morti opportunamente disposti all' intorno. 

Posteriormente al piede dell' antenna vederi in- 
fìao un arganello, intorno a cui viene a ravvolger- 
si la vetta d’ un paranco, formalo da due taglie, 
una delle quali fissata ad un uomo morto pianta- 
to nella direzione del falcone, dalla banda oppo- 
sta a qnella ove dev'essere alzato il peso. Codesto 
meccanismo fu aggiuntogiudiziosafDcnlealCastel- 
lo per poter calare lo statile ai loro posti, allorché 
erano state tirate sino alla sommità dell' antenna. 
AUcntali i quattro venti non occorreva perciò che 
di ammollar dolcemente la vetta del |MiraDCO po- 
steriore virando all* arganello, fmchò Taotenoa ri 
fosse inclinata a modo che la statua sì trovasec a 
perpendicolo sopra la propria base. Ed allora poi 
si doveva allentare pian piano il paranco maestro, 
finché essa giungesse a posarsi sulla baso stessa, 
ove non veniva abbandonata se non (Quando vi sì 
era sistemata perfettamente dritta c sicura. 

$. 860. Dne specie di castelli ad argano sono 
ronosciuli sotto la deooniinasiotie di capre. L'uoa 
di esse, che diccri capra aperta^ consiste come 
vedesi nella fig. 3 o 6 , in una stabile armatura di 
lognaioe a fonna di cavalletto. 1/ ultra, che chia- 
masi cnjpm remzAa, ècompostadi tre travi, disposti 
ed uniti come ri osserva nella figura ^97 , in guisa 
die costituiscono un caslolio piramidale. L'aigano 
cd il paranco sono tanto nclruna quanto oell altra 
combmatc, come nell’ antenna che abbiamo or ora 
descritta. La capra aporia comporta la combina- 
zione di vari argani con ugual numero di paran- 
dii, quando a &lla posta sia costrutta ampia a 
suffidenza. Io alcuni casi adopcransi anche diverse 
capre messe concordejnente in aziono per aliare 
pesi slraordioari, o lunghiaaime travi, ovvero com- 
plicati sistemi di legname, quali suno l'armature 
dei ponti a castella ($. 3 16}, e le cciitinature per 
la oostrozione delle grandiarcatc ne' ponti d'opera 
murale ($. 4 i 4 > € scg.}. Può vederri nell'opcrc pa- 
recchio volle citale del Porronct c del Regemortes, 
nomo i due valentissimi costruttori si prevalsero 
deU'a7Ìoac simultai{eadi più capro per l'alzamento 
iloir armature e delle grosse pietre da taglio , 
nell* erezione dei ponti di Naotes c di Muuiins; ma 

(1) CtuUlU § p 7 n/ti di Maestro Nicchia 


è da avvertirri die le capro adoperate in Francia, 
por queste e per altri simili occasioni, non sono 
rigorosamente della classe di cui ora parliamo, 
essendo in esse conibioato col paranco non Targai 
DO ma bensì un verrocdiio. Possono ugualmente 
impiegarsi per alzare lo lungho travi, e le com)K>- 
ste armature, delle combinazioni di due odi piò 
antenne. 

86 1 . Le capre ordinar'ie, di coi abbiamo ora 
parlato, son buone per eseguire ralzamcoto de'pesi 
discreti, a modiocn altezze. Ma quando si tratta 
dì tirare a grand' altezza delle masse di mole c di 
peso straordinario, fa mestieri dì più grandkm ca- 
stelli, che ticno adattati a cpotenere un copioso 
treno di paranchi e d’argani, od abbiano struttura 
c dimensioni confacenti allo scopo particolare cui 
son destinali. Nelle fig. 3 ^ 8 , 399, 4 oo, si offro- 
no Is pianta, e i due disegni ortografici del castelb 
gigantesco che fu costmtto da Domenico Fontana 
por erigere sul piedestallo apparocchiato nella pisa- 
sa di 8. Pietro m VaticaDO il grand'obelisco ai cui 
altre volte facemmo meDSÌ0De(|S. 83 o, 84 i)i^cbc 
ha di altozia sullo stesso piedestallo poco maooo 
di m. s 5 . ConsisteTa il castello in otto colonne 
deir alièna di m. a8, disposte anoUro per parte, 
ooD buona mono di puotelh che le spalIcggiaTOOo 
a varie aliene tanto nei lati quanto alle due estre- 
mità di ciascona delle due file, e con moltiplici 
traverse oritaontali od oblique, che tenevano col- 
legato il sistecna. Ciascuna colonna era formata di 
una rìtmione di groesi travi a miattro con gaoasae 
di legno e con (staffe di ferro (^. a4?, n.* a ), tal- 
mente che la sua grossezza risultava di circa on 
metro, lo ugual modo erano formati i principali 
ontelli, e gli altri oonsbtevaoo io semplici travi* 
i grossa rkjuadratura. La sommità del castello era 
composta di robusUarimo incavallature, alle quali 
erano attaccati quaranta paranchi ebe con ugual 
numero d'argani furono posti in azione per diriz- 
zare l'obelisco. Tutto il casteUo sì ergeva sopra 
un solkinrimo ponte di legname che cingeva il 
piedestallo, ed aveva il suo piano a livello del da- 
do 0 plinto sul quale l’obelisco venne posato (i). 
Non dissimili da questo furono gli altri grandi ra- 
ilelli che in diverse epoche ri costruirono per rial- 
zare gli altri obelisclii di Roma, per riordinare una 
dello colonne del maestoso portico d* Agrippa, c 
per sistemare nello stato presente la gran oulonna 
trionfale consacrala alla memoria dell’ imperatore 
Antonino. 

8fiz. Un altro castello ove sì combinano l ar- 
gano od il paranco per ralzainoolo dei pesi . c 
((nello che (licesi ài^a. Esso ò composto di due 
semplici travi pianUle in terra oblitjuamente, lo 

3 uaii s'incrociano con le loro sommila legate sai- 
amerte insieme, (x>mo si osserva nella fig. 859. 
Abbiamo an castello di tal fatta in Roma al porto 

Tsv. 46 c 47. 
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<)i Ripa gramle. il quale serre per i&barcare i gran- 
di massi di pietra da taglio. Gcneralmeote si Ci 
grand'oso di rosi fatto apparato nei porti di maro, 
c so oe costruiscono di ragguardevole alteca, tal- 
volta di 3o, ed inaino di piu di 4<> metri; s*inipìe- 
gauo per inalberare i bastimeoti. e per altre ditfi- 
cilì operazioni dcirardiitettora navale. 

$. 863. Veniamo ora a quei castelli, del quali 
il corredo meccanico consiste nella conibinazione 
della burbera o (l'uo verroocbio, con delle taglie, 

0 con delle semplici troclce. Cotaii apparati poco 
sono coooBciuli in Italia, ma sono usitatissimi al- 
trove è massimamente in Francia. I piu semplici 
casldli di questo genero sono Cingc^no^ la ^rueUa 
e le capre a rcrroerAw. L‘ ingegno, di cui vedesi 
ana rappresentaziouc nella 1^. 4>oi, consiste in 
una colonna o albero CO vcrtiùle fissato sopra un 
piede PPP a forma di 7\ spalleggiato da tre ptm- 
Il'Hì, UDO posteriore QQ, e due laterali 00, v V, 
e coronato in sommità da un falcono oriaontolo 
FF. Questo porta due girelle presso i suoi estremi 
sulle quali passa la fuue che dneeodo con no capo 
•ad aggrappare il peso L, e oon l'altro ad avvoU 
gern intorno al verroochio 0, fissalo noonreniento 
alleiza postenonnenle alla colonna. 

La gruetla. di c«ii vedesi un disino nella fig. 
4oa. differisce daUmgegno testé deMritlo soltanto 
perchè il falcone FF, aiuichè essere orizzontale, è 
disposto obliquamente, ed è quindi assicoratocoa 
membri ausiliari confacenti a tale sua posizione. 

Nella Gg. 4o3 si r^presenta una capra a ver- 
Tiicchìo della forma pm ooumoe. Le capre usitale 
ai tempi di Vitruvio, secondo la descrizione eh esso 
ne fa(i), erano disposte, come si dimostra nella 
fìg« 4o4. a un di presso oomc quello che abbiamo 
or ora additata, se n m che il castello era tenuto 
fermo da funi facienli ru^licio dì venti {§. 8oS;. e, 
CIÒ che costituisce una differenza essenziale, ave- 
vano per corredo |>or lo più oltre il pirauco e la 
burbera anche un argano , o q lindi esigevano 

1 impiego dì due funi di comunicazione, ima dello 
quali gueraiva il paranco e si raccoglieva a mano 
a mano intorno al fuso della burbera , Taitra era 
ravvolta al tìmpano della burbera stessa, e si svol- 
geva di mano in m'^no, amlandosi a raccogliere in- 
torno al fuso dell'argano. 

La fig. 4o5 dimostra una capra doppia, o sia 
uQ sistema di due capre slabilmcnto congiunte, e 
messe simultaneamente in azione per innalzare un 
peso. Tale disposizione fu immaginata e niessa in 
opera dal Regeniortcs per tirar in alto le pietre 
nulla oostruziooe del ponte di Moulins (z). 

Finalmente nella fig. 4^ si vede ildisegno d'una 
capra, a cui invece d'una burbera ordiuana è adat- 
tata una burbera a fuso bipartito ($. ai di 

Q) Ub. X, osp- II- 

(«) VueripUen </« poni dé Moulins — psg. So 

Car. ni. lì. 
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coi disugaali tronchi si ravvolgono in senso oppo- 
sto i dne capi della fune, che sostenendo il peso 
niediaole ona troclea mobile e passando parimenti 
in senso contrario snilc duo ruolellc d'una tagUa 
affissa al vertice del castello, discendono quindi c 
« dispongono sui due tronchi ineguali del fuso^ 
come si richieile |>el giuoco della macchìoa. Code- 
sto apparato moccanHO acquista quello stesse pre- 
rogative, che già vedemmo esser proprie della 
burbera bipartita, alle qtiali vuoisene aggiuogere 
un’altra; ea c che esscnao arbitrario il rapporto fra 
i due raggi disuguali del troncodel fuso, poòsem- 
pre questo assegnarsi a modo che per ciasclieduna 
rivoluzione della burbera la salita del peso sia mi- 
nore di qimìsìvoglia data misura. Por la quale pro- 
prietà le burbere bipartite, ed i castelli die ne vai>- 
Do forniti, si rcndoao op{»orlanissimi in quei casi 
nei quali può tccorrere di far salire e discendere 
Icnlissimnmentc un poso, odi essere sicuri che non 
venga spinta al di la d’ un punto dato. R trovato 
di quest' ingegnosa applicazione della barbera 
bipartita alla capra si attribuisce al prefatu Rogo- 
uiortes (3). 

$. 864. Altri più grandiosi castelli si usano ol- 
IremoDti per tirar in allo i pesi, e sono le cosi dette 
grue, le quali non debbono confondersi con la groe 
menzionala da Vilravk>(4}, e da altri antichi scrit- 
tori, poiché sotto codesta denominazione intende- 
vano essi una maochiua bellica, che altrimenti era 
anche chiamata eoroo owero cicogna. La proprie- 
tà caratterislica delle m idorne grue eleratorie con- 
siste nella facoltà ch'esse hanni dì servire a far 
p *rcorrere al peso un bre ;c spazio orizzonlalequan- 
d egli è pervenuto ad ana certa allerza. Le gruo 
definite per T occorrenza dell'arte di fabbricare 
sono generalm‘'nte portabili, o vogliam dire nai- 
huiarui \ mi quelle <die noi pirli, segnatamente 
deinoghilterra e della Francia, si osano per l'im- 
b irco 0 per lo sbarco delle grosse merci, sono 
stabilmeote fissate sulle rive nei ponti opportuni 
all* uopo costrutti, e queste posK>no distinguersi 
coi nome di grac dormie:Uì. Parleremo delle grue 
ambulanti, perchè costituiscooo un sistema mecca- 
nico adottato nell’ arte di fabbricare, quantunque 
non iimvenalmcnten'*con un reale vanta^iocom- 
|) :ralìvamen(cad altri apparati i»r mczzodeiqaalì 
p:iò oons^uirsi il meJosimo effetto , e non trala- 
scereiuo di dnrc (jtiaicho n ilizia anche delle gruo 
doruiienli, attesi che la coÀtruzìone di esse forma 
un oggetto deir arte dell’ ingegnere , sebbene 
il loro fine sia totalmente estraneo alle manorre 
architettoniche. 

$. 865. Molla fig. 4oy vedesi delineata una 
grue ambulante. Contemplando atLentamenle que- 
sto disc^o vedremo ad una ad una quali sono le 

(3) Hachette * TVoi'a^ élèmentairt deC' mackiiué 
C«p- III, artic- »4- 

(4) Lib. X; cap. XTX. 
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dÌT«ne putì nibumsli d«1 cutello, quale la loro 
diapoNzione e T ordinamcolo degli organi che 
coatiluiecono il corredo meccanico del coetello me- 
desimo, e menile oasi ci fbrmerenio on' idea gene- 
rale dell' orgaoiiiazione della gme archiletluoica 
lenza inlcrenarci delle minale partkolarìtàdi slrot- 
tura e di meccaniuno le quali sono state variale 
in molli modi a piacimento de'costriillori, ci fare- 
mo quindi strada a comprendere come si fatto ap> 
paralo si rende idoneo al oonseguimciilo del duplice 
effetto cui è destinalo. 

Un albero o fiuto aae piantalo verticalmente 
su d' UDO zoccolo, consàlcnle in un'armatura (Tu- 
oi forme 6 66 6 , e spalleggialo da iniallro coppie 
di puntelli d,d,d,d. La sommità del fusoà guer- 
lùta d' un robusto perno verticale, e fortificala con 
una 0 più cerchiatore di ferro. Al dello perno è 
infilala un' oaten/ia obliqua ffifi, rinforzata e 
resa invariabile nella sua inclinazione da un com- 
plesso di membri opportunamente disposti, i quali 
non impediscono ad casa di girare orizzontalmente 
intorno alla sommità del fusto. Due girelle r, r so- 
no infisse l'nna alla sommità, l'altra all’ estremità 
inferiore deU' antenna. Alla parte superiore mobile 
del castello va congiunta una burbera m, il di cui 
fuso ha il suo asse nel piano stesso verticale in 
cni esistono gli assi dell* albero a a, e deH'aolea- 
na / ff, e corrispondo verticalmeale sotto la gi- 
rella r infissa all estremità inferiore dell' antenna, 
l-a fune o o o oo passando sulle due girelle r, r, 
(h 1 .'iiijicggiandusi anche talvolta ad alcune altre 
girelle intermedie e, e, disposte sul dorso dell'an- 
tenna, discendo con ano de suoi capi ad avvoltarsi 
al fuso della burbera, e oou l'altro capo od ag- 
gr^pare il peso che si vuole tirare in alto. 

§. 866. Dalla premessa descrizione lacilmenla 
sì comprende, (he messa in azione la burliera e ap- 
plicandosi ad essa una giusta forza motrice, il peso 
alferralu dall'altro capo della fune, potrà essere 
alzalo fin presso la sommità deH'aulennn; e a rpia- 
Imique punto della sua asconsioi e potrà eeSo in ol- 
tre essere spinto da una parte o dall' altra, con un 
movimento rotatorio orizzontale miomo aU’albero 
del castello , purché sì fatto movimento rotatorio 
venga impresso alla parte movibile della gme , 
applicando opportunamente all'uopo aU'in&iore 
estremità di essa parte mobile una Utenza orizznn- 
lalc che valga a superare la resisleoza de^ attri- 
li. Le grue ambulanti, ordinariamcnie adoperale 
dai costruttori francesi, hanm la sommità dell'an- 
tenna alla m. i 5 circa da terra, e servono ad alzar 
dei pesi di looo in i 5 oo chilogrammi. Il Rondelot 
racconta (il esserne stala coslmlla una a Parigi 
nel 1 763 ulta poco meno di m.z4, divisandosi che 
dovesse servire ad alzare le piotro per la costru- 
zione dei quattro piloni della cupola di a. (jcnoef- 
fa, e ebe quantunque fosse architettala con somma 

(t) .irtele ietér. Llli, VI, icr. II, srtic. Viti. 


aceurelezia, tuttavia in atto pratico mal corriapaae 
alloseopo, esenedovàben tosto abbandonar raso, 
attesa che per l'ecoessiro sforzo laterale a coi l'al- 
bero andava esposto, si potevano appena sollerara 
con questa castello quelle pietre che non pesavano 
oltre 980 chilogrammi circa ; ed anche per l'alza- 
inenlo d'iin peso cosi limitalo era forza di allc^ 
gerire il detto sforzo laterale con aggiungere alla 
coda dell'antenna un contrappeso di 35 o m 4 oo 
chilogrammi. Le grue ambulanti si trasportano da 
un luogo all'altro facendole scorrere sopra corri» 
come già si disse dcH' antenna portatile ( $. 869 ), 
formando se occorre un tavolalo ben piano lungo il 
cammino ch'essa deve percorrere, qualora lasnper- 
ficte del suolo non sia per sé stessa pianae regolare. 

$. 867. Il medesimo Rondclel pel corso di 36 
anni ebbe occasione di esaminare gli effetti di que- 
sta sorta di castelli elevatori , facendone oso per 
l’ occorrenze de'grandi lavori del prefoio tempio 
di s. Genueffa, dei quali era a lui affidala la dire- 
zione. Dai risultati delle lunghe sue osservazumi 
ha desso potuto dedurre (a) alcune esseazùili con- 
dizioni in ordine alle proporzioni che regnar deb- 
bono fra le dimensioni delle varie parti del sia!» 
ma, affinchè questo riesca equilibrata nella sua 00- 
stìluziooe, e possa tenersi saMo cd illeso neH'eser- 
càio coi èdeslinalo. Tali condizioni sono raochhiae 
oeUe tegnenti regole: 

1. ' La distanza della verticale condotta per la 
aommilà dell'antenna dall' asse del fuso, la quale 
distanza eostiluiscc il rùallo dell'antenna, o sia il 
raggio del castello, non deve oltrepassare i dna 
qnmti dell'altezza totale della gue. 

2. * Qudia porzione superiore dell'albero, che 
retta abbraeciatt dalla parte superiore mobile del 
costello , deve essere non minore della metà del 
ramo della girne. 

3 . * La predetta porzione dell'albero deve avere 
la ferma (li un tronco di coiM, di coi il diametro 
inferiore zia doppio del superiore, ed ugnale ad 
ma dodKetìma parlo del raggio della grue. 

4. * Dal ruotone deffii baro^a, applicalo all'e- 
stremità esterna del proprio fuso, all asse dell'al- 
bero, sia una dìzianza uguale a due terzi del rag- 
gio dd castello. 

5 . * E parimenti sia uguale a due l(ni dellostcs- 
so raggio la lunghezza dì ciascheduno dei bracci 
che costitniaoono l'armatura crociforme dello zoc- 
cola o piede della grue. 

In corrispondenza dì tali regole, essendo, come 
dfeemmo (jj. 685 ), di m. i 5 l’altezza d'ona di 
quelle groc che ordinariamente si osano in Fran- 
cia per l'occorrente architettoniche, non si potrà 
ossidare ad essa on raggio maggiore di m.6, e 
iridi supponendo che si faccia per l’appunto di 
metri , la porzione conica deil' albero ebe s'in- 
lema nella parie mobile del castello dorrà essere 

(t) Ibslcai. 
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lun^a non meno di m. 3 , e dorrà arerò alia esire* 
mila inferiore no diametro di m,o, 5 o, cdallaena 
■ommilà un diamelro di m.o,aS ; e la disianza del 
ruotane della burbera dall' asse del fuso dorrà es- 
sere ugnale am.a, qnole dovrà pure essere la lun- 
gbeiza de' bracci die compongono il piede del ca- 
stello. 

868, Ha comunque una grue ordinaria sia 
abidiceamente costituita a seconda dell' esposte re- 
gole, cià non vale a renderla esente da due essen- 
ziali difetti. Il primo di questi si è che, dovendo il 
carico gravitare unicamente sulla estremità supc- 
riore dell'antenna a cui rimane appeso, è d' uopo 
cbe la porte mobile del castello sia robusta a modo 
da potervi resistere, e quindi assai masebia e pe- 
sante; e ciò contribuisce ad accrescere bi spmta che 
il peso pendente produce contro l'albero del castel- 
lo. la quale è di tal momento, che talvolta un peso 
di i468 chilogrammi è stato capace di flaccare un 
fusto grosso poco meno di m.o.So. L' altro difetto 
della groo consiste ncirinvariabilitàdelsuo raggio, 
per cui essa non è al caso di produrre un eiietto 
regobitc se non .che quando i mossi da aliarsi si 
trovano a giacere attorno al castello, predsamonte 
nella cneonfcrenza del circolo descritto col raggio 
medesimo, poiché è evidcotc cbe quei pesi che sono 
situati in terra o di deotro o di fuori della prefata 
circonferenza, quando vengono posti sotto I azione 
della macchina, esero'lanoda principio una reazione 
obliqoa contro la sommità dell' anleona , lìachè 
sono stati strascinati nella verticale che scendedolla 
medesima sommità ; e questa prima reazione o- 
bliqna fa crescere la spinta contro la sommità del 
fusto, e l'esperienza ha mostrata essere appunto 
n simili COSI che sogliono liaococsi gli alben del- 
le groe. 

§. 869. La nuova grue architettata dal Roodo- 
let, di cui esibiemn un disr^no nella Gg. 4 .o 8 , va 
esente dai due difetti qui dianzi accennati. Potranno 
gU stndiosi leggere a loro bell'agio laminala de- 
scriziope di questa grue, datane dal suo invcnlo- 
re ( I ) ; e noi d limiteremo a notarne quelle sostan- 
ziali parlicoinrilà, per cui la grue medesima dilfe- 
risce dairordinaria, e si rende libera dai preiudi- 
cati difetti. Primieramente la parte su|ieriore mo- 
bile del castello , invece d’ essere ubbliqua , coma 
nella gene ordinaria, consiste in un'armatura ver- 
ticale, composta di duo primari membri ritti a a , 
a a, che abbracciano l'albero 6 i lino all'altezza 
dei puntelli e, e, e, e, dai quali esso é Gancfaeg- 
giato, e di quattro mombri ausiliari (diliqui, due 
superiori d, d, e due inferiori e, e, che danno al 
sislema ona forma romboidòa. Le sommità dei dns 
ritb sono riunite e ooperle da un cappello f. Da 
questo cappello fino mia dms dell’ albero sono in- 
serti frs i due ritti tre dadi 9, y, y, l' infimo dei 
quali contiene tu occhio di ferro in cui ri iclrodu- 

(t) Nel luogo ultimamente citato. 
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oe il perno sporgente snlla sommità deil' albero. 
L’ antenna A Ai affidata nel too piede ad un perno 
orizzontale di ferro sosteoulo dmdue ritti, ea é le- 
mita io positura obbliqoa da on bracciuolo di legno 
1 1 girevole iolorno al ponto A. il quale può scor- 
rere innanzi e indietro appoggiandosi alla ruotcUa 
orizzontale r situala fra i due ritti, ed essere arre- 
stato, ove fa d' dodo, da un saliscendi m, che è in- 
forcato dai denti di ona riga a sega n n, infissa al 
dorso bel braccioolo. Una girella o è fissala alla 
sommità dell' armatura verticale, un’altra p è posta 
all'estremità dell'antenna, e finalmente nna terza 
pò situata all'angolo posteriore deH'arnutura rom- 
Doidéa. Sofia diagonale di quasi' armatura stessa 
è disposta una coppia di traverse orizzontali r r, 
a coi ri attengono i pcodeoti verticali a, I, che so- 
no i sostegni defi’asse della barbera u. La fune 
attaccata da nn capo al fnso della burbera è con- 
dotta a passare iolorno alle girelle a, p, if, e quin- 
di pende da questa ultima, e va ad aggrappare il 
peso X, cbe per conseguenza deve alzarsi, posta 
che sia in azione la burbera del castello. 

Egli è chiaro che con si fatta disposizione si evita 
quella gagliarda spinta laterale, per cui, come ab- 
iiiamn osservala, ^ alberi della grne di forma or- 
dinaria sono in grave rischio di rompersi; e polendo 
variarsi a piacimento dentro certi limiti l'inclina- 
zione dell'antenna, si ha un facile espediente di ac- 
crescere e di diminuire il raggio del castello, per 
far si che corrisponda perfetlamoute alla circonfc- 
rcnia sofia quale giace per terra intorno alla grue 
il peso che dev'essere alzalo. 

Nelle ooslrazioni del prefato tempio di s. Gcnuef- 
fa fu dal Itondelel sperimeolalo il buon eOietto di 
questa nuova grue, per mezzo della quale si feocni 
ascendere folùsjnwnte ad un’altezza di m. 48 dei 
massi di pietra del volarne da i,e 3 a i.Syo me- 
tri cobi, c del peso di ugSy a 34 i 6 chilogrammi; 
il che non si sarebbe mai potuto osare con le solite 
grne. L’allena delle nuove grue impiegate nell'oc- 
casione loslè ricordata era di m.i i, 5 o, ed il rag- 
gio di esse era variabiloda Ire a sei metri circa. 

870. Le grne durmienli, che, come dicemmo 
( 6 . 864 ), sono freqtieolate ne’ porti massimi dcl- 
rlnghillsrra e della Eraocia per la cocaodità d’im- 
barcare e di sbarcare le piò grosse e pesanti mer- 
cs ponono avere una struttura analoga a quella 
delle grne ambolaeti, dilfercnda da queste soflanto 
per la stabile collocazione dell’ albero. Ui lai fatta 
e la grne ohe il l.amaadc fece costruire in Francia 
al porlo di Soblsi d' Olonne nel Uiporliinenlo della 
Vandea, e di oni ri vede il dnegno nella fig. 409. 
Quella ohe vien rappresentala nella fig. 4 io è la 
grne esótenle in Parigi sulla Senna al porto del 
Louvre, alU quale I' Albert che oe fa l'Brchiletlo, 
applicò una burbera a tamburo con quella dispn- 
sBione da lui inventata, di cui abbiamodato rag- 
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goii^oae(Capajirocedeate($. 836 ). Questa grue 
ha di più la pprticolarità di essere a doc antenne, 
delle quali una a a serre per raluinealo de'cari- 
uhi più raggaarderoli, l’ altra d i per quelli più 
discreti ; ed il meccanismo della burbera e tutta 
r annessa armatura sono in tal sitnaiione, che pro- 
ducono unconirappcso di maggior momento quan- 
do si adopera l' antenna a a che qnando si adopera 
la d d, onde cosi io certo modo sì proporaiona que- 
sto momento a quello del peso tirato in allo , per 
minorare la spinta laterale che ne deriva contro 
l'albero. Inoltre l’antenna d d può anche serrirea 
sospendervi un contrappeso aooessorio nel caso che 
dalla parte dcirantcnna a B si voglia aliare un peso 
straordinario. 

Codesta sorta di grne dormienti hanno i mede- 
simi difetti delle groe ambulanti, nè possono ser- 
vire ad aliar pesi maggiori di chilogrammi 1 5 uo, 
quando sono ad una sola antenna come quella di 
Lamandé. Quella a due antenne del porto del laiu- 
vre è alla ad aliar dei pesi di uóoo in 3 ooo clu- 
logrammi. Un castello che per agire ha bisogno 
d ono sjmsio circolare libero del diametro di 12 
metri almeno, e che è di un’attività limitala a cosi 
tenui effetti, ben si vede che non può essere con- 
facente a quei casi, nei quali il luogo disegnalo per 
r caccuiione della manovra è angusto, ne a quelli 
nei quali si trattasse di tirar in alto delle masse di 
peso mollo ragguardevole. 

§. 871. Havvi un'altra spededi grne dormien- 
ti, cui il llorgnis( I )eontraddelingoeM quelle delle 
specie precedentemente considerale, chiamandole 
grue a punto di sospensione mobile in lìnea retta. 
8e ne offre un moilello nella Hg. 4i i, che addi- 
mostra una grue, la quale fu stabilita, non sono 
molli anni, a Parigi in riva alla Senna fra il mole 
degl Invalidi c la tromba a fuoco della du Grot- 
CaiUou. Questo costello è piantato sp d' una riva 
murata, ed ha la parte superiore sporgente orix- 
lontabnente verso il fiume quanto basta, perchè 
possa dominare a piombo la barca solloposla ebo 
dev'essere caricala o scaricata. Sulla sommità di 
esso è appoggiala un carrìuolo a quattro ruote , 
che p!iù alternativamente scorrere innanzi e indie- 
tro cou diresìone nonnaie a quella della riva, ed a 
mi va connessa una burbera a due cilindri slaocaff 
($. 83 t ) per mezzo della quale sì può far salire e 
discendere secondo l' occorrenza un peso che pen- 
de dai due ciliodri. Quindi facslmenle si concepisce 
come OD peso giacente nella riva solto il castello 
p»sa prima essere mnalzalo con rapportano ma- 
neggio della burbera, tirato poscia oriiionlaimcnie 
fino aireslrcinilà del coslelb che sporge dalla ri- 
va, ed in fine calato sulla tollaposla barca; e come 
allrcsi con ordinemverso possa un peso esser levalo 
dall.-! barca 0 portalo a posarsi in terra solto il ca- 
stello. Vuoisi non pertauto avvertire che anche con 

(1) i/emvnwni JtM farJeaux- — Lib- III, erp. Ut. 
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81 fatta grue dod si potrebbe senza pericolo eseguire 
l'imbarco 0 lo sbarca di pesi considerabili, atteso 
che la parte sporgente del castello è maniléslamcnto 
troppo debole, e deve necesaariameote sostenere , 
oltre il peso della massa da tirarsi su o da calarsi 
nella barca, anche quello del carriiioie edegli uo- 
mini impiegati nell'esecuiione della manovra. 

$. 872. La Eg. 4 iz rappresenta una grue di 
forma diversa dalle precedenti, nsilata a Liverpool 
ed in altri perù dell' Inghilterra (z). Il castello di 
pianta rettangolare, come l'ultimo che si è descrit- 
to, sostione un'antenna inclinata che porta d ne 
girelle , una alla sua estremità che sporge dalla 
riva, l'altra verso la parte pueteriore del castello; 
e questa seconda girella corrisponde a perpeodioo- 

10 sul fuso d'uua burbera, cui è annessa una ruo- 
ta dentata, la quale ricevo il movimento da on roc- 
chetto che si fa girare eoi meccanismo d' una roa- 
novelbi. Per tale disposizione è chiaro che l'alia- 
inento del peso succede nella stessa guisa che nelle 
grue ordinarie. Nei due lati inferiori del castellu 
sono due larghe travi ugualmente inclinate verso 
la riva, e sporgenti dalla riva medesima alquanto 
di più deirantenna saperiore , c i loro dorsi sono 
solcati longitodinalmente , e ricevono le ruolelle 
d'un earriuolo rettangolare, il quale può scorrere 
su c giù sopra di esse come per un piano indìua- 
to. A ciascuna delle due estremità anteriori del 
carrìuolo è attaocata una fune , la quale va a n- 
rara attorno ad una girella verticale ia&ssa tuia 
punta del oorrìspondeute trave inclinato, quindi si 
volge a passare sopra un' altra girella fissata alla 
sommità della oolonaa posteriore del castello della 
stessa parte , e pendo finalmente dietro cotale co- 
lonna , tenendo al suo capo un contrappeso ; da 
che nssce che il carrìnolo è incessantemente sti- 
molato ad ascendere verso la sommità del piano 
inclinato formato dalle due travi sostenitrici. Se 
non che esso è ritenuto al pari delle due coloaue 
anteriori presso il ciglio della riva , da duo chia- 
vistelli verticali che possono esser tolti e rimessi 
per un meccanismo il di cui giuoco dipende dal- 
l'olzarsi e daH'abbassarai d'un vette a contrappeso, 
situato ^eslo nella verticale che passa per l'estre- 
mità dell'antenna, talmente ohe abandnsi tale con- 
trappeso si alzana i chiavislelti , e si libera il car- 
rìoolo; e rimanendo il oootrappeso stessa abban- 
donalo, ì chiavistelli sono di nnovo spinti a bossò. 
Ora la fune che scende ad aggrappare il peso da 
aiiaiii, porla infilato in un certo punto nn globo, 

11 qnale quando neiralto della manovra girnigc ad 
incontrare il prefalo meccanismo, solleva il braccio 
dei vette coi è attoceato il contrappcso , e quindi 
si ahano i chiavistelli , ed il camuolo sfugge alfa 
sommità del piano inclinato, ove si trova vcrtical- 
roonle sotto il peso già alzalo. Virandosi allora 
alla burbera in senso opposta a quel di prima , si 

(s) Le Sojp — Rècuttì Je Mi'mofrtt à t\iaya 
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fa diflceodcro il peso a portarsi sul carrioolu , o si 
scioglie la fune cbc lo riteneva ; e in tale stato di 
cose la sola azione d^la gravità basta a far discen- 
dere il carriuolo col carico soprastante fino al fondo 
del piano inclinalo ; ed intanto i chiavistelli , non 
essendo più ritenuti dairimpedimeoto del carriuo- 
lo , per semplice effetto del predetto contrappeso , . 
entrano di be\ nuovo nelle loro bocchette, taJisente 
che quando è scaricato sulla riva il mosso , il car- 
riuolo alleggerito, tratto da' suoi contrappesi , rì- 
sale pel piano inclinalo , viene arrestato nella po- 
sinone primitiva dal ritegno de' medesimi chiavi- 
stelli, e quindi le cose sono tutte ridotte nello stato 
di prima, c si può tornar da capo a ripetere se oc- 
corre la manovra. A renderò pronto il destaouu 
della massa <lalla fune olevatoria tosto che la pri- 
ma giunge a posarsi sul carriuolo, e sopra tutto a 
far si che tale distacco succeda spontaneamente 
senza che sia d'uopo di manuale operazione, si suolo 
appendere alla fané una tanaglia a molla, la quale 
non istà chiusa se non che fiolanlo che la gravità 
delia mossa aggrappata vince la forza elastica della 
molla che tende aa aprirla, e si apre dì fatti airi- 
stante, appena che la massa stessa, trovando ove 
appoggiarsi, tralascia d'agire col suo peso contro 
la forza elastica della detta molla. 

Questa grue, cui il fforgnis(i) nomina a pwUo 
di iospeìurione JUto e a piano inelmaiOy atteso 
la sna forma c la sua dUpostzioiie esige uno spazio 
minore di quello che si richiede per l’ altre preco- 
dentemenle descrìtte , ed in oltre ammette che sì 
sostituisca alla burbera una combinazione di pa- 
ranco e d’argano per aumentare, quando sia d uo- 
po , eoo questo semplice apparato reffello statico 
della potenza. E siccome altroode ai può facilmen- 
te olUmere in codesto costello quella ma^iorc ro- 
bustezza a cui sarebbe diiilcìle di portare Tailre 
specie di grue, così osso si può renaer atto ad al- 
zare dei pesi più modi ai quelli ai quali ab- 
biam veduto eswre limitala l'aUivilà degli altri ca- 
stelli elevatori dello steoo genere. 

873. Fra le grue dormienti vuoisi aonove- 
rare anche quella , di cui si offre il disegno nella 
fig. 4 i 3 , e che dallo stesso Borgnìs è chiamata 
prue ad alierò rotante. Consiste questa io falli 
in un albero a a disposto a rotare intorno al pro- 
prio asse , 0 ad una verticale ad esso parallela , 
per la cmigegnatura di due 0 piu canliui. Alla 
sommila dcll’dbero insiste un falcone (j. 85 ^) te- 
nuto saldo da un saettooe suttopuslo ; o qtuvi si 
attacca una troclea semplice, o la taglia fis^ d'au 
paranco, qualunque sia allroode il meccenismo 
che vogliasi couiDÌoare con quella trorica o con 
(|uol paranco per l'alzamento de’pesi. Questa grue 
è laverò scinplicissinia, ma esige necessariamente 
nna robusta muraglia , a cui possano essere affi- 
dati con sicurezza 1 cardini sui quali agisce il peso 

(i) Nd boga f recitalo. 
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del castello, accresciuto di quello del enrioo ad esso 
applicato , net modo che ben si conosce pei prin- 
cipi della Statica (2); e non offrendosi un moro 
a ciò adattato, converrebbe supporvi con un s<^- 
do castello che fosse idoneo a fame le voci. 

874* I diversi apparali meccanici, qui dianzi 
descritti , ordinati all uopo di levar pesi a più o 
meno grandi altezze , si accomodano tutti all'oc- 
corrcnic deli’ operazioDi architettoniche, quale hi 
uno e quale in un altro modo ; e quindi Tarte si 
giova or deirono or dell' altro di essi, secondo le 
divenità delle circostanze e delle coudizioni che 
SODO offerto e prescritte dai casi particolari nella 
pratica. A tali circostanze e condizioni oonvìen 
dunque che pongano mente gli Architetti per isoe- 
gliere i mezzi più confacenti a conseguire con esat- 
tezza, con ispeditezza e con economia l effelU) di 
cui si tratta. Ma nelle quotidiane occorrenze di ti- 
rar in alto i materiali da porsi in opera nello parti 
superiori degli edifici , siccome le cireostonzo e le 
coodizioai sono presso a poco sempre quelle stes- 
se , così la pratica ha potuto adottare dei metodi 
che dir sì po^no generali, poiché c ben raro che 
dai medesimi sia a nopo di declinare. 

Perralzamcntodri materiali minuti o liquidi, co- 
me sono te pietre laterizie, il picirara'», le malte e'ìao- 
qua, silageoeralmente uso deUa conocchia ($. 83 a), 
e talvolta anche d’ una burbera a maooveila , che 
e quella cui volgarmente in Roma si atlribance il 
semplice nome di burbera. Dai due capi delta fu- 
ne, che si avvolge al fuso, pendono due seochkmi 
0 mastelli. Tono dei quali ascende ripieno, mentre 
Taltro discende vuoto, e così alteroativamcnte por^ 
tano le materie all’altezza prescritta, e tornano quin- 
di a basso per (Hvodere nuovo cariro. Ma vuoisi os- 
servare che quando è piccola l'altezza a cui le ma- 
terie debbono essere tirate, torna più conto di far- 
velo trasportare dai manovali dentro secchie , ov- 
vero dentro que* bacini di legno che dai muratori 
sono chiamati volgarmente , cd in alcuni 
paesi più propriamente conehe\ perchè in tal caso 
la mano a opera che ri perderebbe nello scaricare 
e caricar le materie ooao metterle ne’reripienti che 
pendouo dalla burbera , e levamele quindi allor- 
ché son giunte all’ altezza cui occorreva di por- 
terie, 6 per porle quivi in altri adallati ricellacoli 
a fine di tradurle a quei vari punti della fabbrica 
ove debbono essere impiegate , non sarebbe com- 
ponsMa da quel rhparmio di braccia che ri con- 
seguirebbe nell’ effettiva ascensione delle materie 
stesse tratte dalla burbera , anzi che portate a 
schiena dai manovali. In simili oasi la convenien- 
za di preferire il trasporto eseguito lutto a spalla 
airimpiego della buriwra, 0 vioevena, deve esser 
dedotta wd risultaioeoti d'attenti calcoli compara- 
tivi della quantità e della spesa di mono d’ opera 
che si richiede per l'intero trasporto della materia 

(■) Ventnroli. — Voi. I, lib. I, C«p. XVU. 
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dal luogo ov e dcpraiuta al piede delFedifido, (Ìdo 
a quel punto superiore ove dev‘aiidare in opcra^ 
BÌa con l’imo sia con Toltro dei due melodi. 

Per i’al^articnlo delle travi e delle groi«e pietre 
da taglio, in Ilalia si fa iinicameiite uso delta com* 
binazione d'argnni e di [taratichi; avendosi sempre 
modo di assicurare le taglie fisse alle sommità dei 
grandi ponti di senùio ($. 4 o 3 ), i quali princi' 
palmente a tal effetto si costniiscono intorno alle 
nnovtf fabbriche; ovvero a qualche robosta arma- 
tura apposilamenlc costrutta a lu<^o opportono , 
quando si tratti di risburi o di aggiunte da ese- 
guirsi nelle partì Kii|)eriori d'un edificio preesistcìi- 
te. Le vette de' jMiranclii , per mezzo d opportune 
Irodee di richiamo , si volgono orizzonlalmeo- 
(e , a poc'altozza da terra, verso gii a^aoi , dai 
quali aobbon ) essere tirate, . 

$. 875. Nella Francia l' alzamento de’groni 
materiali da costruzione si eseguisce gcneraimcnte 
per mezzo di biirliere a ruoto ($. 882), di capre 
a TciTorchio, d'ingegni, di grnetlc (} Sfi 3 ), c di 
gnic (J. 864): quesl’ultiine impiegandosi speziai* 
mente all'uopo dì potere con uno stesso apparato 
tirar sa vcrticalmenle il carico , e quindi fargli 
percorrere o da una banda 0 dall’altra un breve 
tragitto ortzKmlale, allorché qualche ostacolo im- 
pedisco di tirarlo su diretlamenle in linea verticale 
da terra, sino a) punto supcriore, ove occorredi farlo 
pervenire. Ma Ì costruttori italiani, anche in slmili 
casi , non hanno mestieri dì dipartirsi dal prefato 
metodo, e con l’opportnna disposizione di vari 
paranchi traenti oontemporaneamente il corpo che 
dev'essere alzato, verso vari punti, con forze mo* 
dorato a seconda del Insogno, lo avvicinano a poco 
0 poco, e lo fanno arrivare al punto prefìsso. Così 
por esempio so un corpo C (Gg. 4 i 4 )i comunque 
esìslente m una verticale A U , la quale sia in un 
medesimo piano coi doti punti superiori M, N , 
debba esseee tirato ad un altro dato punto P , po- 
sto uoi piano medesimo fuori della smidetta verlh 
mie: sosjKmdondo due paranchi X'X ai punti 
W,N, l^andu il peso alle due taglie mollili Z^Z 
e quindi applioandu alle vette U , V do* |iaran(dii 
due forzo che agiscano con un* opportuna scam- 
biovolo relazione, il corpo s'incAfiimiiierò per una 
linea diversa della verticale A B, u giugnerà 
per essa al fissalo punto P. Kd e poi chiaro co- 
me con I impiego d'un terzo paranco potrebbe 
il corpo easero tiralo in un punto situato fuori del 
piano verticale che p^sa pei punti di sospensione 
de’ primi dnc paranchi, comunque il corpo stesso 
giacendo da prima in una verticale che passi den- 
tro un triangolo che ha i suoi vertici nei tre punii 
dì soepeosione. Tanto nel caso che basti d’ impie* 

S arò duo solì paranchi, quanto se occorresse d'a- 
uperarne tre, ovvero un maggior numero, si po* 
Irebbe sempre esaminare teoricamente il problema, 

(i) WniiroU — Voi. I, lib. Il, Cip. XXIII. 


e mediante le {brmolo dinamiche del movimento 
d’im corpo Ubero sollecitalo da piò forze (i), si 
potrebbe agevolmente mettere in diiaro la rclazio* 
Dc che regnar dovrebbe fra lo forze agenti alle 
vette dei diversi paranchi , affinchè il peso avetw 
ad cMcre certamente condotto al dato ponto; e po- 
trebbe pure determinarsi la linea che nell'atto del 
movimento verrebbe descritta nello spazio dal pon- 
to pel quale il corpo sta appeso agli nncìni aelle 
vane taglie mobili. Ma nc’ rasi comuni si suol pre- 
scìndere da laU scrupolose indagini; e ù fatte ope- 
razioni sogliono per lo piti essere semplicemente 
regolale con quella discrezione cho vico insegna- 
ta dalla pratica; 

$. 876. Occorre talvolta dì far prendere ad una 
trave o ad un lungo masso di pietra, nell’atto che 
vico tirato in allo, varie positure oblique, sia per- 
ché possa evitare qualche intoppo cho si presenti 
lungo il cammino vorlìcalo, sia di|>cndenlemcQte 
da qualche altra particolare circostanza. In simili 
casi eonviono adojMrere due paranchi cho abbiano 
lo stesso punto di sos|)cnsiane, e che scendono ad 
aggrappare uno l’uno Fallro l'altro dei due capi 
della trave o del roaseo, come si ravvisa nella fig. 
4 i 5 . Con tale dis|>osBÌooe, ben « vede che la po- 
situra del corpo tirato in alto potrà regolarsi io 
ogni epoca à piacimento, modificando opporluna- 
meuto Tazioui delle forze che agiscono alle vetta 
dei due paranchi. 

$.877.8! scoi^ quindi che le oombìnaziom di 
arganiedi paraDcnì,dicu),coraedioeinnio($. 875 ), 
anicamente sì valgono gl’italiani coslruttori all'uo- 
po di alzare i grossi materiali por la costruziooe 
delle parli superiori degli edifici, possono essere 
i^volmente adattate a tutti ì casi che nella prv 
fica sogliono presentarsi. E codesto metodo degl ita- 
Inni ooslrutlorì, per la sua lemplicilà, per la spe* 
ditozza deirelTelto. per la sicurezza detavoratori, 
e per Tooonomia della sposa ri|>orla il vantosopra 
ìliiiet'KluoUrcn}tmtano,cho, come fu dotto (^.SyS), 
iuipii'ga degli apparali portatili, i quali esigono 
essi medesimi una faticosa manovra per essere tirali 
in alto, ed abbisognano de' canapi e robusti ponti 
di servizio, ove possano essere occonciameale e si- 
curamente allogati. Al l'opposto il metodo italiano 
non ha d’uopo di grandi ponti o armature, poiché 
basta di sce^iore o di stabilirò opportunameate iu 
alto uno o più soldi punti d'a^qxiggio, secondo le 
circostanze, per poteri alfidaro con sienrezza le 
taglio fisse dei paranchi; e gli argani vanno situati 
in piana terra, ne* punti che si trovano più a prò* 
ilo per la spediti esecuzione della manovra, 
bassi di piò il vantaggio di poter impiegare la 
forza de'cavalli 0 de'bovi, come si fece nelle grandi 
manovre del trasporto e deireresione doU'obelisco 
vaticano, ed io altre soaiìgHaati diffiooltose opera- 
zioni; il qual vantaggio non poò aveni nelle grqei 
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e Degli altri apparati dello atesso genere, di cui si 
ia uso oltremonte. 

$. 87S. Per tschìraro la difHcoltà di regolare 
opporlunamente le forze applicate alle Tette de'di- 
Tersì |Uiranclii, a fine dì far salire obliquamente 
un peso da essi aggrappato^ allonpiondo per qual- 
che interposto impedimento non può essere verti- 
calmente tirato da terra al punto superiore cui deve 
pcrreoire ($. 875), si offre un ingegnoso artifizio 
che ci racoonti il Boignts ( 1 ) essere stato immagi- 
nato e messo in pratica da un maestro muratore di 
nome Crovato ; e ciò in occastone dì dover tirare 
in alto delle pesantissime pietre per la costruzione 
dello parti superiori dd nuovo palazzo reale di 
Venezia, ne' primi anni di questo secolo, qiiando 
quella città faceva parte del regno italico. Llarti- 
fiziodd Crovnlo fu analt^ a quello delle grue n 
punto di sospensione mobile Ìti linea retta , delle 
quali obbiamo dato antccedcntcrnenle ragguaglio 
(y* taglia fissa del paranco fu attaccata 

ad nn carriuolo capace di scorrere innanzi e indie- 
tro su d'nn telaio cne si poneva per traverso ov'cra 
(fuopo in sommità dell' ai matura che dreondava 
redincìo. Ad un'estremità del telaio era infisso un 
verrocchio orizzontale, ni quale facevano capo due 
funi, una che era fissala a queU estreaiilÀ del enr- 
riuolo che era dalla l>anda del verrocchio, laltra 
che partiva dall’ opposta estremità del carriuolo, c 
quindi andava a voltarsi su d’una troclca fermata 
air altro estremo del telaio. Quindi è chiaro come 
col far forza sui verrocchio per farlo girare 0 verso 
il carriuolo, ovvero nel senso opposto, si poteva 
secondo il bisogno tirare il carri aolo medesimo 0 
dalla parte della Iroclea o dall’opposta. In tal guisa 
arerasi la facoltà dì disporre rappoFato talmente, 
che il punto di sosiiensiuno si trovasse in una verti- 
cale per cui non fosso impedita raacensione della 

f iìetra da qualche interposto ostacolo; e quando 
a pietra era salita a segno di aver superato i’ini- 
pooimento, veniva con un opportuna trasposizione 
del carriuolo portata avanti o indietro quanto era 
necessario, porche j»crfeUamenlccurrispon- 
dere al sito in cui doveva essere collocata. 

87^. Nella medf'sima occasione lo stesso Gru- 
rato divisò c mise a prova una nuova foggia di 
paranchi , ne'quali la funcè talmente disposta che, 
mentre i paranchi usuali hanno una sola vetta e 
rtrbicdoDO un solo argano, in codesti nuovi paran- 
chi le velie sono due, alleqnali corrispondono puro 
due argani. Ciascuna delle taglie vuol essere di 
(quattro 0 d'altro numero pari di ruotelte, e tutto 
I artifizio consiste nciraccumodarc una fune alla metà 
delie rnotellc della taglia fissa ed alla metà corri- 
spoiidente della taglia mobile, in modo che ne ri- 
sulti un paranco ordinario, come se non esistessero 
r altre ruotelle nè nell’ una nè Delf altra delle duo 
taglie; e nel formare quindi con altra fune un alito 
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paranco, adallaodda a quelle rnutcllc che prima 
eransi trascurate. Cosi eoo due sole taglie si ottie- 
ne un doppio paranco, 0 sia nn paranco a due 
vette, il quale nello manovre di tirar in allo dei 
pesi, dovendo essere combinato con due argani, 
olfre il vantaggio di poter impiegar senza confa- 
sìone e con maggior profitto, un maggior numero 
di persone di quello che potrebbe impiegarsi in 
un paranco usuale, fatto con le medesime toglie, e 
non combinabile che con un solo argano. Si assi- 
cura in oltre essersi s|Jcrimciitato che tale espediente 
contribuisce alla regolarità ed alla facilità del mo- 
vimento; c quindi si addila come una novità utile, 
e die merita perdo d' essere accolla nella pratica 
delle manovre arcbilcUonicho. 

§. 880. Le travi e le pietre da taglio che deb- 
bono essere tirale in alto per mezzo de' vari appa- 
rati di cui abbiamo fin qui ragionato, sogliono es- 
sere imbracate, cioè cinte opportunamente di funi, 
per poter cssercattaocatcalla taglia mobile, ovvero 
al capo d' una fune, per mezzo oclla quale vengono 
sottomesse all* azione della potenza. La fune ebe 
cinge una trave, ovvero una pietrA per Toggetto 
annetto, diccsi òraca. I modi d’imbracare le travi 
Bonosemplài e facili, e non esigono particolari con- 
tklerazioni. Le figure 4^7 mostrano i due 
modi più comuni e più semplici d’imbracare le pie- 
tre conce, i quali sono così chiari, che non abbiso- 
gnano di veruna spiegazione. Le brache in gene- 
rale ostano al collocamento in opera delle pietre , 
ed è quindi indispensabile, quandi^ una pietra è sa- 
lila fino a quell'altezza ove dev'essere situata, di 
posarla fuori dd jxisto a cui è destinata, di scio- 
l^icrc e di levare la braca, e poscia di spingerò 
la pietra a forza di paletti di ferro maneggiati in 
qualitàdì leve, e di accomodarla al suo posto; ope- 
razione estremamente lunga c laboriosa, oche ben 
di rado conduce perfettamente airintento di mette- 
re la pietra nella divìsala giusta positura. Codesto 
intento assai più speditAuicnte e più squisitamente 
si può ottenere quando la pietra si sospende all’ap- 
rato elevatorio non già por nicrzo di brache, ma 
osi di qualche moecaiiisiuo che non ne ingombri 
le facce cne devono accostarsi all'altra pietra pre- 
cedentemente elevata, perchè così continuando a 
tenerla sospesa, con poco si riesce, volgendola e 
collocandola studiosamcnic, ad assettarla nella vera 
posizione che ad essa conviene, secondo le buono 
regole dell’ arte. A tal effetto vari espedienti furono 
in uso presso gli antichi, e se no hanno nou dubbi 
segni nelle pietre che compongono gli avanzi di 
molti vetusti monumenti. Tali sono ì solchi a sifo- 
ne, ebo veggonsi scavati nei fianchi delle grandi 
pietre componenti alcuni antichissimi monumoiili 
della Sicilia, i quali solchi vcrisimìlmentc si con- 
gettura che fossero destinali a r’cr veraro le brache 
da cui erano rette le pietre, meutre ai alzavano per 
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c^re m.'^ in opera, alBnchè potessero essere 
situato scota bisogno di scioglierle, e potessero 
retrarsi focil mente le brache qoando } massi erano 
steli posati a segno. Cosi Infto arlilizio vedesi rap* 
preaentato nella 4 iB. Talune cavità che si os- 
servano Delle parti superiori delle pietre in molti 
c molti avanzi di fabbriche romano, sono assai prò- 
babflmcnlo qiie* forami, che servirono, come rac- 
conta Vitrnvio (i), ad introdurvi lo branche dello 
t maglio, por mozzo delle quali si aggrappavano 
)<' pietre e si attaccavano alla taglia o alla fune do- 
tliuata a tirarla su da terra lino aH'altezza cui dp- 
vevano essere collocate. I» |ìg. 419* 4 ‘>o, 4 ^i 
mostrano le varie forme, di cui il Pérraull od il Pi- 
rancsi hanno congcttnrato potessero essere le tana- 
glie adoperate dagli antichi Architetti alTuopo an- 
zidetto. 11 meoennismo di tali tenaglie in genere 
doveva esser tele, che il peso della pietra obbli- 
gasse le dne brache a stare aperte, e ne rendesse 
impossìbile restrozione Gnchc la pietra non veni- 
va posala, e non cessava il di lei [>eso di forzar la 
tenaglia a mantenersi aperta come si ^ detto, h^li 
ènn^c probabile che, onde la tanaglia piu sicn- 
ramentosi mantenesse aperte, e non potesse sfug- 
gire dal buco in cui ora state introdotte, si Qsa.ssc 
anche di fermarla con un perno ns (fìg. 4 ^<>, 4 ^i) 
di ferro inserito in un furo fra le due branche, per 
cui fosse impedito ad esse di ravvicinarsi fs). 

I moderni coslrottori invoca delle tenaglie ado- 
Mraoo altri ordegni, cui danno il nome di u/toeUe. 
La fìg. 4^3 rappresenta un’alivelb di cui è gene- 
rale l'uso in Italia, c di cui si attribuisce l'inven- 
zione al BrnrMilieschi ( 3 ). Essa è composte di tre 
pezzi d'acciaio 0 dì ferro fìoiasimo, dei quali 1 d;ii 
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lalerAli p, o sono enneiforroi, ed il medio m è di 
Ggura parallclepipeda, e tutti tre nnìti fumano nn 
solido pure cuneiforme, come si ossona nella fi- 
gura. Si cava nella pietra un buco di figura 0 di- 
mensioni oorrnpondenti a qneslo solido, io guisa 
che la più piccola delle basi del cuneo si presenti 
alla superficie del masso, e quindi Ìl foro si di- 
lati, cd abbia il fondo uguale alla base maggiore 
del cuneo. S'blroducono in questo fino prima i 
due |)czti laterali p, ^ deirulivella, e si spingono 
a' loro luoghi, c di)>oi s' inserisce io mezzo ad essi 
il parallelepìpedo m. AlVeslrcmità esteriore ciascun 
pejEZO ha un occhio circolare ; ed in questi occhi 
s' infila nn perno di ferro m con leste o buttono da 
nn capo, e con nna vite all’altro capo, per fcr^ 
Diario con una zeppa parìmetili di ferro. A qncsio 
medesimo perno va infilato un manico eoa ferro 
di cavallo che serve ad attaccare rnlivolla ed il 
mosso che ad essa si attiene, alla taglia mobile 
dui paranco, ovvero al ca[>o della fune pendente 
dalla sommità dell’ apparalo etevalorìo. di qualun- 
que specie esso sia. ^li 0 poi chiaro come 1* tili- 
vella possa agevoirneote esser dimessa 0 staccata 
dalla pietra, all(^h6 questa è state alzate e collo- 
cata esaltementc al suo posto. 

Nella fig. 4^3 si rappresenta nn* altra ubVelIa 
iisiteta dai costruttori francesi. Essa Scomposte di 
tre soli pezzi die non abbisc^ano d'essere uniti 
con un perno, come quelli deirulìvella italiana, 
ma per la forma loro, quantunque sciolti, si fanno 
vicendevole contrasto, e dal peso stesso della pie- 
tra, quando questa sì tira sn, resta nd ossi impe- 
dito (li disunirsi 0 di uscire dal foro iu cui aooo 
rip 
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f. 8S1. Oaremo il titolo di ejputort a tutti 
quegli strumeali 0 a quegli apparati meccanici, 
[NT mezzo dei quali sì rompe c si smove il terreno, 
per le varie occorrenze che costilui.<(cono lo scopo 
d quei lavori cui sul principio di queste Istituzioni 
d mmo già ìl nomo dì lavori di terra. Taceremo 
di quegli strumenti che per l'uso prcindicato sono 
(li perUaeiiza tanto dciragrieolt irn quanto dell artp 
d«lc costruzioni, Ì quali sono comunissimi e gene- 
ralmente noti, collie lo zappe, le vanghe, gli ora- 
lri,ixastrelli,ec., 0 ci tratterremo partioolarinenlo 
a considerare alcuni espedienti meccanici più prò- 
| ri dell'archiloUurca, e dei quali essa approfitta in 
icrti oasi più malagevoli, ove gli aoziuetli usuali 
mezzi sarebbero iriirattebili 0 inefficaci. 

$. 88t. Si offrono ))eì primi in queste categorìa 
qut>gli strumenti che servono ad esplorare Vindule 

(1) UH. X, c«p. II. * 

(•#1 Bor^U. — N«‘l luo^o precitato. 


del terreno a qualche profondila sotto la inperficie 
del suolo; ìndagiue importantistiima cd im^irclert- 
bile, ove sì tratÙ di assegnare la traoda d od nuo- 
vo argine ($• 17» 0. 2), o d'ima nuova strada 
($. 76); ovvero dì prestabilire il temperamento 
più opportunoda adotterai nella fondazionedi qual- 
che edificio, corrìsiioiidentemeiite alla naturale di- 
sposizione del fonuo sul quale dev'essere pianiate 
($. 565 .). Lo strumento che piu comunemeotosi 
adopera per l' esplorazione del terreo, consiste in 
una verga di ferro di conveniente lunghezza e 
della riquadratura dì sei o al piii di otto ccoUme- 
trl, nelle di cui facce sono incavato delle nicchie 
o cellette, più larghe 0 piu fonde nel da piedi che 
nel da capo, le quali quando si vuol inlraprendere 
l'esperienza li riempiouo di sego. Si affonda vorli- 
colinenle in terra questa verga a colpi di maglio, 

(S) Vasari. — ntt tccfUenh' fk'Uori, Sculu>n 
fif .‘èt cAfieUi. 
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sp fia d* aopo ancora col anasklio d' nna berta, fin- s* impìeganOf anzi cbe i pali bacati a guisa di tu- 
che siasi raggiantn la vaiola pri>rondità. Si ritrae bi. dei robosli cassettoni di grosse tarde sfondali, 
allora la verga, facendola girare mercè d'un* asta deli’ apertura di 4o in 5o ccotimetrì in quadro, e 
inGlala in un occhio formato a bella posta nella sua della lunghezza di m. 2 , i quali del resto sì ado- 
sommìta ; con che resta espulso il sego dalle cellct- pcrano nella stessa guisa de’ pali , battendoli , ed 
te, e ai riempion esse di terra, che fa conoscere la innestandoli progressivamente, ed estraendo a ma- 
natura dei vari strati di materia che si succedono no a mano con la triTclla la materia racchiusa. 1 
gii uni agli altri sotto la superficie del suolo. Ma lembi interiori del primo cassettone vogliono essere 
quando I* esplorazione de?* estendersi a muila prò- gnemitì d’un orlo tagliente di ferro, affinchè pos- 
fondita, il maneggio della prefata verga esplora- sano con facililà penetrare nel fondo senza scon- 
trice addiviene incomodo, c soprattutto si rende darsi. 

malagevole la di lei estrazione. In tal caso si pre- 8S4. Gli ordinari stmmenti con cui si ese- 

ferisce Vuso d'una trivella che ha il fusto corapo* guiscono gli scavi del terreno, riescono insufficienti 
sto di molti pezu, ciascuno della lunghezza di uno nuando il fondo sul quale sì devo operare è inon- 
in due metri, i quali s' invitano Tono nell’altso, a dato dall'acqua, 0 al piò possono essere servibili 
mano a mano die l’islromcnlo va penetrando sotto quando V allena dell* acqua non sta maggiore di 
terra. Allorché poi si c spiato il succhio a naclla m. o,5o ($. 6) ; sempre che la materia sia dì sua 
profondità a cui si vuol conoscere l’indole del fon- natara facile a smuoversi. In caso diverso , meno 
do, sirìliralatriveUa facendola girare in sensocon- chenonsi riconosca possibile e conveniente di espel* 
trarìo a quello con cui fu spinta a basso; ed estrai- ler Tacqnn. per poicr eseguire I* operazione a seo 
tala si trova il suo succhio 0 cartoccio ripieno di co, egli è d’uopo di ricorrere all* uso di semplici 
materia ; ed è questa nn assaggio di quella che 8trutiienti,ovverodimacchine chevalganoasmuo- 
compone lo strato naturale alla raggiunta profon- vere e a scavare il fondo, malgrado l’acqua cheto 
dità. Coleste trivelle inservienti alf esplorazione dd ric^re. 

terrenosono denominato comunemente in Italia/ri- 885. Gli strnmenli effossori per gli scava- 

pe/ie qatliehe. menti sott’acqua chiamansi cucchiate : in Francia 

883. ! metodi or ora spiegati riuscirebbero sono conosciuti sotto la denominazione di dra^uet, 
impraticabili 0 si tenterebbero iafruttuosaniciile. Ve ne sodo due specie. Le cucchiaie della prima 
qualora si trattasse di assaggiare il terreno sotto specieservonopcrloscavamentodclIcmatGricsab- 
00 fondo coperto dall’ acqua, u>me non di rado ar- biose; quelle della seconda specie sono destinate 
viene neiroccasiooe d'iiiraulicbe costruzioni. Si poò allo scavamento delle materie fangose. La figd^d* 
procedere io simili casi all’ esplorazione del fondo rappresenta una cucchiaia della prima specie. Essa 
0 con quel metodo di cui si lece uso per la fonda- non è altro che una cassa di lamiera, osia bando- 
ziooe del ponte di Mordios, e che fece conoscere ne di ferro ( $. 43fi ), aperta dinanzi e nella parte 
l'ìndole del fondo a j>iù di i5 metri di profondità di sopra, pertugiala da tutte le bande, e gucrnita 
sotto la superficie del letto del fiume Allier, ovvero d’uu manico alquanto flessibile, di lunghezza pro- 
oon l'altro metodo pel quale ad Ambletcuso nella porzìonala alla profondità dell'acqua sotto cni sì 
Francia sì spinse il saggio del fondo fino a z5 me- deve operare. Si maneggiaquestoistrumento senza 
tri sotto il suolo allagato. Dì tali due metodi rife- bisogno dì verno mectanismo, stando i manovali 
riti dal Ganthey ( 1 ) il primo consiste neiraffondare lavoratori su d’una barca 0 su d’una zattera, 
dei pati grossi del diametro di 4o in 5o centime- calando a basso la cucchiaia, spingendola a peoe- 
trì, forati a guisa di tubi, così che il vuoto cilin- trare nel fondo, sostenendone il maoicoconlaspal- 
drioo abbia un diametro dì 10 io 12 centimetri. In, c ritirandola quando èpicnadì materia pervmo- 
Battuto UD primo palo, che per maggior facilità tarla dentro la barca. Nella fìg. 4^5 si mostra una 
deir affondamento si munisce nella punta di un co- cucchiaia della seconda specie, la quale ha il scm- 
spide ($. 235.) di ferro, avente un torocorrìspon* plice contorno di ferro, con punta tagliente per 
dente a queilo del tubo fatto internamente nel pa* potersi imintiaro facilmente nel terreno, e col fondo 
lo, f^ttanao la sua testa è vicina ad e^er coperta di grossa tela cucita al toniamo con ispagu infì- 
dall acqua, vi si aggiunge nn altro de' pali appa- lato oc'buchi esistenti a lai uopo nel contonioslesso 
recclùati innestandoli insieme con adattato modo di ferro. Si è conosciuto per esperienza che il pro- 
di giuntura (§. 232), e nella stessa guisa si prò- dotto onlinario dell’ opera d' un uo'iio nello srava- 
sogue quanto è necessario, estraendo ìnlanto a ma- mento d’ un fondo arenoso, per mezzo d’ una cue- 
no a mano con una trivella la materia che resta chiaia della prima specie, sotto un' altezza d’aequa 
rioscrrata oeU’ interno tubo, la quale fa conoscere di circa m. i,5o, non oltrepassa un metro cubo di 
fa natura del terreno esistente a diverse profondità materia scavata perciascungìomn; e che con Tiin- 
sotlo la supcrfieie coperta dall’acqua. Jl secondo piegod'unacucruiaìadeHa seconda specie due abili 
luelodo non diflcriace dal primo, se non in quanto ojierai possono nello ore lavorative u una giornata 

(t) Traiti Jeta eon*lrueh'on I. 
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estrarre ed anche i 4 metri cobi di ranco, man- sono tenute a ooRTcniente allena, mediante le ca- 
teneodosi l’acqua alla circa m. 2 sul Tondo in cui Tiglio 0, o, 0, 0, le quali essendo ficcale più o 
deve Tarsi lo scavo. È importante che la liarca ov- meno io allo, danno modo di Tar agire le gerle con 
vero la zattera che serve come di palco per Tese- maggiore 0 con minore Torza sol Tondo arenoso, 
cuzione delle manovre di coi parliamo, sia arraeg- Si viene a conoscere che la gerla trova troppa re- 
gista con funi a saldi ritegni, ovvero Termata da sislenza, quando si vede che l'elinde si sollevano, 
più remi piantati verticalmente nel Tondo da ambi e che le caviglie 0, 0, 0, 0, non si appoggiano 
I lati, i quali le impediscano di spostarsi. Quando più su le traverse. Per imprimere il movimeulo alla 
in mezzo all'arena od al Tango esistono dei grossi macchina si Ta girare la manovella M, il di cui asse 
sassi si procura di scalzarli all' intorno e quindi si sostiene un rocchetto che ingrana in una ruota den- 
estraggono con appositi strumenti dentati , qnal è tata connessa al verricello I). Le gerle salgono 
quello che si rappréscuta nella fig. 4x6, cni si dà successivamente dopo d'essersi riempiute di sabbia 
il nome di grafi. passando sotto i rolli A A ; arrivate al di sopra 

$. 886. L'óso delle descritte cucchiaie a mano del ricciosi capovolgono, e la sabbia sì rovescia 
riesce vantaggioso semprcchè le materie da smno- sulla tavola inclinata G G, la qnale può girare in- 
versi non sieno troppo consistenti, e l'altezza del- torno al suo lembo iuTeriore, e vien ritirata raedian- 
l'ocqua soprastante non sia eccessiva. Sono massi- le rimpnguatura H, perchè le gerle possano libe- 
mamente utili codesti strumenti elTosaori per gli ramente passare. A misura che lo scavo si appro- 
Kavameoticbedebbonoesegoirsicntroangnstispa- Tuuda Ta d'uopo di abbassare iriilli .A, A, edi ai- 
ri, ove non sicuo praticabili gli apparati di cui Tra liingar la catena, il die si ottiene con aggiugnervi 
poco si darà contezza ; siccome altres'i le quante delle maglie posticce. Tolte e oongegnate come ti 
volle l'area sulla quale dcv'csiendoni l’ operazio- osserva in N. Qualora l' arena o il sabbione resista 
ne, non sia abbastanza vasta, perchè l'economia ecoessivameote alle gerle, conviene smuoverlo, so- 
che risalta daU'inipiego di tali apparati possa oT- stiliiendo alle gerle dei graffi di Terrò, talli come 
Tcrire un adeguato compenso della spesa che oc- quello che si vedo delineato in Y ; ed è bene sjiesso 
corre per ammanirli. necessario di disporre alternativamente luogo la 

$. 887. La Gg. 427 dimostra una macchina et catena un graffio ed una gerla. Ognuno di questi 
Tossoriapergli scavamenti sott'acqua da gran tempo organi operaluri è affidato ad una maglia pialla, 
nsìtata uoH' Olanda (ij, posteriormente iotrodolla capace come l'altro di passare sol riccio, e di rico- 
in Francia, e adoperatavi in parecchie occasioni vere le maglie posticce, 
per eficttnare de^lì scavi dentro le palificazioni dì La descritta macchina alle volte è posala imme- 
iondazionì di vari cospicni idranlici edifici. Essa è diatamente sul palco o ponte di servizio per mezzo 
conosciute sotto il nome dì mni rhina a gerh a a delle traverse ioTcriori 1 )D, DO; ma torna meglio 
cappelUui. A fin di dar idea dì codesto apparato d' addossarla ad nn carretto sostenuto da rolli. La 
non faremo che tradurne letteralmente la dcscri- macchina collocata sulle due sponde del carro può 
rione che di esso ne offre il Gauthey (2), scavare lutto rintervallo compreso Ire duo file di 

s La macchina è prìnciualmeate composte di pali ; e per conduH.i poi ad agir Tre due altre file, 
dne rulbA A, ed'un verriceiIoD; idne nini vanno si tirano su l'elinde quanto baste perchè i rulli A, 
aoontettodel fondo, ed il vcrrioclla csituatoin alto A sormontino il livello dd palco. Si potrebbe ooche 
nel di sopra del palco. Questi e quelli sono avvi- ottenere l' intento disponendo semplicemente dei 
luppati da una catena, le di cui maglie alternati- rolli sotto le traverse inferiori, in guisa che potcs- 
vamonto pialle e quadre, come vedesia parte X, sero essere collocnli a piacimento io qualsivoglia 
portano di tento in tento delle gerle o cappelletti punto delle traverse ; richiedendosi per altro in tal 
di bandone t, I, t,..., traforato a piccoli pertu^ caso che le traverse stesse finsero bostentemcnle 
per lo scolo dell'acqua, ciascuna dello quali gerle lui^e e robuste, s 

termina io un rostro sporgente, onde possano esse §. 888. 11 Perronct ^ 3 ), dopo una diffusa deseri- 

facilmcuto penetrar nella sabbia. I due rulli A .A lione deH'apparato di coi parliamo, istitiiisoe il 

SUDO riuniti medirmle due traverse che ne sosten- calcolo della spesa oocorrenle per la costruzione 

gono ì perni, e che sono sostenute da quattro ritti d'nrni di teli macelline, avento delle etinde lunghe 

NN,ri?t, NN, NN, che sì nominano e/rnr^. Qual- m. 8. L’iinporlo totale di essa risulte, secondo ì 

ira colonnelli reg^no il verricello D giiernìlo d'on dati assunti dal calrulalore , di franchi 717,30 , 

riccio o ruote a sei fianchi, dei quali tre sono in equivalenti a scudi romani i 33 , 5 o circa. Sappia- r 

risalta, cd entrano nelle maglie quadre della cale- mo poi dallo stesso Perronet che nella fondazione 

ua. Questi colonoelU sono congiunti alle traverse del ponto d' Orléans sulla Loira furono adoperale 

su|ierion GC, CC, del castello, le (inali sono a con- tre di codesto macelline effossorie , che cisscuna 

latto dell’clinde, c sulle quali rclindc medesime di esse era tenute io cscrciiio (lasci persone, e che 

( ■ ) Ddidw. — .^rcUwten — Pstte 0 , (s) CmutruelùmJttptmU Lib. IV, np. Il, sei. lU. 

Ili, tu. cap. IX. (3j Oeutrtt. ^ Tom. U, psg. 14. 
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in ciascun giorno estraeva circa m. e. 1 1 di are- 
na, sotto on corro d'^oa allo più di due metri. Il 
De G^sart si valse di simili macchine a gerle nella 
fondazione della gran chiusa di Uieppe ({. 395^ , 
e ne olienne un enetto soddkfacenttssimOyquantuii- 
ue si trattasse di viooere la resistenza d un fondo 
iirìssiiiio di ghiaia tenacemente conglutinata (1). 
Neiringhilterra la macchina a gerle è stata adot- 
tata per gli spurghi de’ porti, de' Homi e de' cana- 
li, e se 0* è reso più economo l’uso in tali o}«ra- 
zioni con adattarvi un ricevitore termodinamico. 

0 sia a vapore ($. 79?) (3). Ma quando Ì 1 fondo 
da scavarsi è sassoso c di molla consistenza, per 
evitare che lo catene sotto un eccessivo sforzo ven- 
gano a strapparsi, conviene organizzarle e dispor- 
le in guisa che abbiano più vigore a resìstere , di 
che non parleremo per brevità, potendosi a tal pro- 
]K)aito consultare i vari autori che abbiamo teste 
citali. 

889 .Sebbene quando si tratta di fondare un 
edilizio idraulico in via di paliiicaziane ($. 384 )« se il 
fondo abbia d oo|io d’essere scavato, si deve lo sca- 
vamenlo premettere all’ impianto della palifìcazìo- 
ne , a fine di rendere più spedita e meno costosa 
runa e l’altra delle operazioni; tuttavia accade tal- 
volta di dovere scavare dentro gl’ intervalli delle 
file d’una paliGcazioDe già latta, ove la troppa vi- 
cinanza scambievole delle iilc non lascia campo di 
poter impiep;aro la macchina a gerla, e la soverchia 
altezza oelr acqua non consente die possano proG- 
coameote adoperarsi le cucchiaie a mano ($. 885 ). 
Tanto avvenne nella fondazione d'una delle pile 
del ponte d' Austerliz ($. 397), perchè la palinca- 
zioue fondale essendo stata formata prima d’inver- 
no, le piene invernali avendo deposto quantità d'a- 
rena nei vani della medesima, tu d’uopo di rimo- 
vere tale deposizione; e i>er non ritardare di tro|>‘ 
po il progrodimcnto delru|>erA si dovè eseguire 
(ale spujgo prima che ract]oc del Gume si fossero 
ritirate a segno di perincUcre l'Impiego delle cuc- 
chiaie a mano. La macchina che fu utilmente ado- 
perata in tale oocasioue dal Lamandè merita d'es- 
ser conosciuta, poiché può e»ere generalmente op- 
portunissima in simili casi. Cotesta maccliina con- 
siste io quattro elindc, disposte agli angoli d* un 
retlangulo, lungo circa m. 3 . Ai due capi del ret- 
tangolo da ciascuna coppia delle prefale elinde è 
sostennto un rieoio, u sia un cilindro orizzontale, 
con acuti denti di ferro capaci di smuovere il fon- 
do che vuoisi scavare. Ai lati maggiori del rettan- 
golo, base della macchina, sono due traverse, che 
reggono due gerle supine , rivolte in senso oppo- 
sto I nna dcli’altra, avendo ciascuna di esse la boc- 
ca verso il riccio ebe le è piu prossimo. Situando 

(1) Jhtcriplion det trawmx ydrtmJf^uei df L. A. 

D* CutUTi. — 'Tomo H , m. I , arlic. VII. 

(a) Bofgnìs. — De» maehine» emphu^tt don* Ut con- 
tirueUont divtrtes.^ìjh. Il, cap. fi- ^ 
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codesto apparato fra due filo della palificazione , 
talmente cne l’elinde sieno verticali, ed i rìcci e le 
gerle s’appoggino sul fondo che deve essere spur- 
gato, e quindi imprimendo alla macchina il movi- 
mento progressivo, accade che la gerla che in ta- 
le movimento avanza con la bocca innanzi, racco- 
glic'di mano in mano e trae seco la sabbia, smos- 
sa dal riccio che la precede, fino airestremilà della 
palificazione; e che facendosi di poi retrocedere la 
macchina è portata all estremità opposta daH’altm 
^rla quella sabbia che dal corrispondente rìccio 
e stata rovesciata. Alle duo estremità della fonda- 
zione la sabbia è ricevuta da due fossetti, scavati 
con la macchina a gerle, d onde viene sgombrata 
mediante questa stessa maccliina. Continuando fin- 
ché occorre a tener l'apparato elToi^sorìo in eserci- 
zio, con racoenoalo movimento progressivo alter- 
nativo, si conseguisce lo spurgo del fondo, e si 
perviene in oltre nello stesso tempo a pareggiarlo, 
vale a dire a ridurne la superficie ad un piano oriz- 
zontale ( 3 j. 

890. Più grandiosi apparati si richieggono 
per gli spurghi de' porti di mare. A tali apparali 
si dà il nome di cttrajtorii. Lsitalksimo noi porti 
del Mediterraneo è il così detto curaporti a ru(h 
Ze, dì cui veggonsi in piccolo i disegni icnografico 
ed ortografico nelle fig. 4 ^ 8 , 439. Tutto il mec- 
canismo insiste ad una barca piatta, di quelle che 
dieonsi ehiatiey 0 puntoni, lunga ordinariamente 
fra 18 e 20 metri, larga 6 in 7 metri, ed alla da 
m. 1,5 a m. 2. La chiatta del enraporti di Tolo- 
ne, di cni ne vìcn data una minuta descrìzionc dal 
Belidor (4), era di dimensioni alquanto piu scarse, 
mentre la sua lunghezza era di m. i 6,65 circa, 
la sua larghezza di m. 5,92 , e la sna altezza, 0 
sia in termine di marina il %nopwUaÌe, di m. i , 44 - 
Sorgono sui due bordi del puntone varie colonnet- 
te, 0 ritti r , r, r, . . . . , coronati d’un cappello presso 
a |)oco orizzontale cce, all’altezza di m. 2,27 cir- 
ca dalla sommità dei bordi medesimi; il anale cap- 
pello spoige poco meno di due metri alla poppa, 
ove è sostenuto da altre, colonnette inclinate e. Alle 
due estremità sporgenti dei cappelli sono saldamen- 
te attaccati due grossi legni g, g incavati a foggia 
di morsa ai loro (ertuioi esteriori, ove contengono 
una ruotella dì legno o per ciascheduno, grassa 
m. 0,1 5 circa, e del raggiodi m. 0,08, 000 dado 
di bronzo nel centro , nel quale è il foro circolare 
dove va infilata una chiavarda, 0 cavicchia ($. 487 ) 
di ferro. Le rootelle stesse sono gaemile aU'intor- 
Do di corte lame di ferro poste dì traverso , onde 
uon siero logorate dalle catene, che, come diremo, 
ósfcbcMio Morrervi addosso. Questi due membri g, 
g sporgerà dalW poppa, e portanti le dette ruo- 

(S) N«TÌer.»V. U ns note a pag. tio del Ionio U drt 
Traité He la eoMtraeiioh de» pr»H$ par CoHtkey. 
^)Architectwth\fHnnUt^u t ■- P erteU,til). Ut, cap. IX. 
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Ulle si cliìamano le grue del caraporti. IjC dac file 
de* cappelli sodo colle^ate da >aric catene 
c sostengono i fusi di dac ruote a tamburo > ddlc 
ijuali la maggiore die ba intorno a m. 8 di dia* 
metro, c situata nel mezso circa del puntone; c 
la minore, che ba il diametro di m.4« ò posta verso 
la prua dd puntone. E siccome raltena dei fasi 
su la coperta dd puntone è uguale a qndta decap- 
pelli CUI si app<iggiano, cioè di m. 2,27 , così è 
palese che la ruota minore potrà girare Ubcramen> 
te senza ariane nella coperta. Ma la ruota maggio- 
re arriverà col suo perimetro Un quasi al fondo 
della chiatta, onde, alfmchè possa liberamente gi- 
rare. occorro on apertura oblunga, che diccsi boc- 
ca porta , nella coperta medesima : la qual bocca- 
porta basta che abbia di lunghezza poco piò di 
m. 7, e di larghezza va. 2, o poco più. 

Una ddlc catene d, posta fra il fuso del gran 
tamburo e la poppa del puntone, sporge fuori dei 
cappelli por ui. o, 5 o circa, c sostiene colle sue 
estremità due telai orizzontali , ciascuno formato 
d'ima coppia di travi, c lungo m. 4^22, essendo 
il vano di ciasmn telaio largo circa m. 0,20. Dal- 
l'altru capo cìascono di tali telai è retto da un mo- 
diglione m assiairato al cappello c ad uno dei rit- 
ti r, coi enrnspondo. Ma la .lunghezza dd vano 
stesso si ndocc poi a soli m. 3 , 20 in grazia dei 
due rulli n, fi, che sono appunto fìssati orizzontai- 
mente per traveno a tale distanza scambievole. 
Dall'iina e dallallra banda del puntone, ad vano 
dd telaio, fra i detti rulli , è inulato il lungo ma- 
nico X X d' una cucchiaia 4 . Alla parte anteriore 
della cocchiaia è attaccala V estremità biforcata 
d una catena di ferro y g y* ebe passa su la grue 
g da quel medesimo lato dd puntone, e va ad at- 
taccarsi 0)0 l’altra estremità al fuso della gran ruo- 
ta, sempre dalla stessa banda, ed in vidoanza del- 
lo ruota stessa. Gascona catena ha una lunghezza 
di 2q in 3 o metri. Esse si avvolgono così intorno 
ai fuso della ruota maggiore in senso contrario , 
Olia da una parte cd una dall’ altra di essa ruota. 
Il fuso della mota minore sporge da una parte e 
dal) altra fuori de’ cappelli m. 1 , 3 o ; ed a queste 
sue estremità sporgenti u, u sono attaccali cd av- 
volti in senso contrario due lì 6 am\ o funi dì giun- 
co a, a, che chiamausì iira-ìTuUetro^ ciascuno dei 
quali va ad allacciare on pezzo di catena di ferro 
lungo poco meno di m. 2, che coi suoi due termi- 
ni aiferra la |»artc posteriore della cucchiaia che 
pende da quel lato del puntone. Ed importa che 
i|uesli liraiudictro sieno con tal ordine avvolti al 
fuso della ruota minore, che ognuno di essi si svol- 
ga, quando la catena della cucciiiaia cui esso ap- 
particuc sì scorcia , venendo raccolta dal fuso ad 
ruoluui‘, c viceversa. 

§.891. Le cucchiaie sono comiwste d'un fondo 
quadralo A (fig. 43 o), che ha di lato in. i, 4 ^; di 
due sponde laterali, ciascuna delle tjuali U ha 
la forma d'un triangolo rettangolo, di cui il cateto 


base è uguale al lato del fondo, cioè a ro. 1 , 4f>, 
Taltro cateto costituente l'altezza posteriore della 
cucchiaia, è di m. i,i4' Ea sponda posteriore C 
risulta quindi larga m. i,46 eu alla m. i,i4' 
altro codeste dimensioni non sono rigorosamente 
invariabili, ma si additano semplicemente onde si 
sappia prossimamente duale debba essere la gran- 
dezza delle cucchiaie, ratte le predette |iarli ddia 
cucchiaia sono composte di verghe di ferro alquan- 
to piatte, disposte a graticola, con nna fodera in- 
terna di tavole di pioppo. La sponda posteriore C 
è divisa in parti ; quella di sopra stabile, e quella 
di sotto sospesa a due gangheri, e mobile intorno 
al lato inferiore della parte stabile. I,a parto di 
sotto costituisce cos'i una S{)ectc di porlella 0 rtòa/- 
la, che sta chiusa in virtù d’un saltsccndi a molla, 
e può essere aperta aUoccorrensa per mezzo d’un'a- 
sta acuminata D, 000 cui si solleva il detto saliscen- 
di, e richiusa a piacimento solo che sì spinga con 
la punta deirosla contro i suoi battenti. Il manico 
della cucchiaia consiste in un’asta d’abete lunga 
circa m.i 3 ,chcliadidiaroctrodauQcapom. 0,27, 
e dall’altro m. o,ti circa. L estremità più grossa 
dì questo manico è attaccala alla cnocliiaia median- 
le due robuste staffe di ferro, una delle quali l’ti- 
nisce alla sponda posteriore, lallra ad un traverso 
di ferro che collega le sponde triangolari. Il lato 
anteriore del fondo è armato di vari denti di (er- 
ro, aIBnchè possa più facilmente penetrare nella 
materia che dalla cuochiaia dev’essere raccolt/< . 

892. Quando la macchina deve racllersi in 
esercizio, si conduce c si arresta nel sito ove si 
Tuoi eseguire lo spurgo, c vi si ferma con quattro 
canapi cne si attaccano ad altrettante ancore, ov- 
vero alle colonnette e agli anelli d’ ormeggio Ga- 
sati sulle rive e sui moli intorno al porto. l>a ma- 
novra richiede on capo o padrone^ ed otto uomi- 
ni. Sci dì questi entrano nella ruota maggiore, e 
la fanno girare ; gli altri due son destinali a far 
girare la ruota minore. Pel movimento del ruolone 
quella delle due catene che si viene a inano a man^j 
avvolgendo intorno al fu$o,faavanzare la cucchiaia, 
intanto che l’ altra catena disposta iu senso con- 
trario si svolge, e permette all’ altra cucchiaia di 
retrocedere, siccome questa fa effeUivamente, co- 
strettavi dal movimento deUa ruota minore, che 
tendo il corrispondente (ira-iodietro, c loroccf)glie 
intorno aireslremilà del proprio fuso. Ed è chiaro 
chenellostesao tempo il libanodella prima cucchiaia, 
disposto come si disse in senso contrario a) se- 
coudo, sì svolge, 0 lascia Uberamente progredirò 
innanzi la cuahiaia stessa. Si vede dunque che le 
due cucchiaie si muovono con opposte direzioni; e 
clic sono in oltre esse capaci d’ un movimento al- 
ternativo, piircliè le due ruote si facciano girare 
nitematìvamento verso la poppa e verso la prua 
del puntone, lasciando durare il periodo di ciascu- 
na alternazione quanto è d’uopo, alfinchèrunn 
delle due cucchiaie faccia l iniero suo tragitto di- 
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rcUamcntP, mentre l’altra in cgnal tempo percorre 
tatto il guo cammino in senso retrogrado. 

Ooando la eacchiaia che direttamente procede 
verso la poppa del puntone, comincia a penetrare 
nel fnmio, na il suo manico inclinato verso lapop> 
pa, C (1 c appoggiala al rullo dot proprio Irinio 
che giace appunto da quella parte. Il padrone 
della chiana, dirigente la manovra, allorra allora 
una fune t (Gg. 4 ^ 9 ) legala verso restrernità dd 
manico , la quale diiainasi rarghì^a , la volge 
due volle intorno ad un tacchetto t annesso al pros- 
simo ritto, la tien ferma, alHnchè la cocchiaia al>- 
bia ad insinuarsi nel fondo, c non l’allenta se non 
che quando si avvede che la cocchiaia è già piena 
di materia. !.^i cocdiiaia continnando il suo viag^ 
gio, poco tarda allora ad inclinare il proprio ma- 
nico verso la prua della chiatta, onde lo stesso ma- 
nico passa ad appoggiarsi suiruilusilnalo da quella 
l»an(ia del telaio. A poco a poco la cucchiaia nel 
progredire innanzi si solleva, emerge dall'acqua 
e continua a salire verso la sua grtic. Qoarhlo c 
salita abbastanza vi si fa venir sotto uno dei navicelli 
destinati ad asportare le materie ritratte dallo spor- 
go,! quali chiamansi portaf(mgQ\ il padrone scansa 
con Tasti uncinala il saliscendi che teneva chiusa 
la ribalta ($. 891), onde questa si spalanca spinta 
dal {teso della roba contenuta nella coodiiain, ed 
allorché tutta la materia è scolata nel {Mrtafango, 
si ricliiude la ribalta, spingendola contro i propri 
Itatteoti con la punta ddTasla metlesima. ^lenire 
la cucchiaia che si c vuotala discende pcrriem|)irsi 
di nuovo, r altra sale già ripiena, c cosi a vi* 
cenda le coochiaic discendono e salgono, si riem- 
piono e si vantano, e si viene elTctfaando lo spurgo. 

5. 8 (i 3. 1 portafanghi sono di due spocie, pi^li 
c grandi. I primi sono dì fondo piatto, e terminati 
ngualmente in punta alla poppa ed alla pma. 
Hanno nel mezzo una specie di cassa contenuta fra 
due tramezzi, che si estendono dall'ano alT altro 
dei bordi fino al fondo. Quando sono carichi si 
guidano ove la materia dev’essere deputa, e si 
vuotano per mezzo di {>ale. I portafanghi della se* 
coiìda specie, che cliiamansì anche IraboccheUÌt 
sono barche della lunghezza di i 4 > in metri, 
larghe metri 4 » 35 , fonde metri 1,79. A distanza 
di 4 metri c poco pili dalla pop|>a è formalo un 
pozzo, o vogliasi dire una cassa per contenere la 
materia dello spuigo, fatto a foggia di piramide 
tronca rovesdaU di base quadrata larga ni. 2,92 
dacapo, c m. i ,4i da piedi, c alta m. 1,79, on- 
de la sua capacità risulta di m. c. 26 e qualche 
frazione. Il fondo del jiozzo non c stabile, ma in 
fonila di ribalta, momle hitomo ad ano de’ soni 
lati sopra due gangheri, ai quali si attiene mediante 
due lunghe bandelle. Si apre e si diiude a guisa 
d’tin trabocchdlo,ondeil veicolo ha preso il nome, 

( 1 ) Dct vMckim» mploy‘é9 ttan* k» cofutnctioiu 
dìvtrtt», — Lib. 11. CAp- U. 
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per mezzo d’no vette situalo so la coperta, d’uns 
tirante di ferro, che partendo da un capo del vetlo 
scende ad aficrrare Tallro lato della ribalta. Que- 
sta si tiene chiosa fioche il portafango è giunto at 
sito ove la materia dev’essere scaricata, ed allora 
si apre per far oscir la materia e quindi sichiode 
di bel nuovo e si riconduce il veicolo a ricevere im 
nnovo carico. Di simili trabocchetti so ne fanno 
anche dei più piccoli, che hanno il pozzo cajmce 
di contenere otto o dieci metri cubi di materia. 

894* Asserisce il Borgnis (i) che con sì fatti 
coraporti a mote si può eseguire lo spargo fimi 
alla profondità di 10, cd anche di i 5 metri; eche 
ano di tali puntoni con tutto il suo corredo costa 
fra i 5 e 18 mille franchi, vale a dire fra 2703 e 
3352 scudi romani. È poi facile a vedersi cnele 
catene debbono essere allungate ed accorciate in 
nroporzione della profondità a coi le cucchiaie deb- 
nono agire. In ordine alla quantità delTefletto di 
questa sorta di macchine se ne potràfonnare con- 
cetto da nnanto riferisce il Bclidor essersi osservato 
neU’nso ocl caraporti di Tolone da laidescritto(2), 
come abbiamo detto io addietro ($. 890). Nello 
spurgo d’nn fondo fangoso, ovvero terroso, la mac- 
china era servila da on padrone, da tre soli mari« 
nari impiegati a girare la mota maggiore, e da 
duo mozzi intenti a mnovcre la piccola mota. Qnal- 
tro altri marinari erano addetti a guidare due por- 
tafanghì, ciascuno de’ quali conteneva circa ro. c- 
5 , 5 oo dì materia. Fu osservato che, facendosi lo 
spurgo sotto un' altezza d’acquadi circa m. 2, la 
materia che si estraeva era di m. c. 60 in 65 in 
una giornata d’estate, e di m. c. 44 in nna gior- 
nata d'inverno ; che quando l’acqua era alta sul 
fondo da spurgarsi 4 in 5 moiri, la materia estratti 
in una giornata di estate era fra 43 e Soroetri cobi, 
e in nna giornata d' inverno di soli m.c. 33 ; Goal- 
niente, che quando T altezza dell* acqua sul fondo era 
di 8 in 1 0 metri non si estraevanochem.c. 33 in 3 q in 
nnagiomala estiva, em. c. 22in 28 io una giornata 
invernale. 

895 . Affatto diverso è rartificio del euraportìa 
i 7 ?‘<^,coQ 03 ciatodaiFranccsÌ 8 oUo il nomedienrapor- 
ti di Venezia, dì cui veggnnsi lo spaccato longitudina- 
le ed il prospetto anteriore nelle ug. 43 1 , 43 z . Intor- 
noad CS80 non faremo che ri potere la succinta ma chia- 
ra relazione che n’è stata compilata dal Borgnis ( 3 ). 

c Un puntone parallelepipedo, coperto da un 
tetto, serve dì base a codesta macchina galleggian- 
te. La sua lunghezza è di ro. i 5 , la sua larghez- 
za di ro. 8, c la sua altezza fino aìl’orij^ne del 
tetto è di m. 4- B suo interno è ordinato in guisa 
tale che pnò servire d'abitazione agli operai. 11 
meccanismo consiste in un gran bilanciere a a , 
che ha il centro del sno movimento in b ; ò 
composto di due membri uguali e paralleli, cdiia 

a) Nel luoj^o aUimomcDlc citalo. 

3 ) Ibidem- 



STRCHEIfTl E VACCHINE ErTOBSoRlB 


m. i 5 di looghem^ m. i di alUsA, ed altroUanto 
di TBDo fra i doe membri componenti. Giascheda* 
no di questi è formato di cinque ordini di trari 
d abete ooBgitmti per aovrapuoeizione, ed nniti per 
metso di slaife e di chiaTarac di ferro, e di man- 
sole e beccatelli di legno. Il bilanciare contiene 
nella sua istremilà posteriore la madreriU} c, ap» 
poggiata su due perni orizzontali, per cui può essa 
ooDcepire un moTÌmeDU) rotatorio verticale , indi- 
pendente dal movimento dei bilaociere. Una tìU) 
d di legno d’olmo, avente m. io di lunghona, e 
m. 0,37 di diametro, entra in codesta madrevite. 
Il centro del suo movimento è iu e, ed ha la facoltà 
di descrìvere un arco verticale, intanto die ruota 
orìzzontalmente. In grazia di questo doppio movi< 
mento essa produce alteroalivamcoto V devarìoiio 
e rabbaasamento del bilanciere. A tale eflctto il 
perno sul quale easa si muove, è doppio, vale a 
dire è comfKisto d’ un maschio verticale che gira 
neiroQchìo d'ona.Iastra disposta sopra due perni 
ormootali, iotumo ai quali può rivolgersi, come 
vedesi rap|>resenlA(o a parte io iscala maggiore alla 
lettera X ; ed inoltre la madrevite e è audi’essa 
messa io bilico sopra due perni oriizoitlali, ooti> 
forme’ già avvertimmo, e corno si osserva separa* 
temente in Z. L'estremità opposta del bilanriere/ia 
regge la gran cucchiaia J g di ferro. Oiu^ln ha 
due parti: una/' pialla, la (pialesi mantiene costau* 
temente in positura veriicaJe; I altra y, ha la for* 
mad’uD settore cilindrico. Una robusta chiavarda 
A congiunge le due y^e y e serve nello stesso tem- 
po d'asse di rotazione al settore y, che è cosi di* 
sposto a concepire un movimento rotatorio alterna* 
livo, per avvicinarsi alla parte pialla e per allun* 
tanarsi da essa, c<)mc succede fra le due branobe 
d'ana tanaglia. Colai movimento è prodidto dal 
giuoco allcrnalivo de* due argani / situati neirìii* 
terno del puutono. Uou di essi mediante la fune 
mmmaprc la cuochiaia; l’altro per mezzo della fu- 
ne nnla chiude, 

$. ^96. f Per mettere in azione la mandiinaò 
d’uopo primicraiuenle di spingere abbasso la cuiv 
chiaia, aliando per mezzo della vite l’eÀtreinità op* 
})jsta del bilanciere; in secondo luogo di far agire 
uno dopo l’altro i due argani /; finatmoote in terzo 
luogo ai tirar su la cucciata, girando la vite in 
senso opposto, come conviene per abbassare l’estre* 
mità opposta del bilanciere. La |>riina operazione 
fa penetrare nel fondo il copeichìo f della cuo* 
duaia; la seconda stdiiode da principio la cucdiiaia 
prìma ch’eiisa giunga a toocare il fondo ; quindi, 
uaiido il coperchio/è penetrato nel fondo, U cliiu* 
c tagliando e serrandovi dentro il terreno che vien 
racoolto dal settore ciliodrioo ; in Que la tersa trae 
fuori dell’acqua la cucchiaia carica. > Allora si fa 
avanzare il porlafango sotto la oucciMaia, ed apren- 
dola si fa scolare oontro il medesimo portafango 
In materia oslratUi. 


e Lacoochiaia, la quale vuota pesa oltre a iSoo 
chilogrammi, diventa eccessivamente pesante quan- 
do è carica, talmente che forzerebbe fa parte ante* 
rìore del puntone a pescare molto piò della parte 
posteriore so non si usasse la precauzione di cari* 
cavedi sassi il ponte pp. iùl inoltre il bilaociaro 
/za sostiene una cassa y^riiuenaanch’essa disos- 
si, òhe fanno contrappeso alla cucchiaia, onde mi- 
nor fona si richiede per girar (a vite, allorché si 
deve alzar la cucchiaia. 

c Tre pali ss, it. st. scorrevoli dentro incastri 
verticali, sono disposti duo aH estremilà anteriorì 
de'fiaochi, ed ano nel mezzo della parte posteriore 
del puntone, 0 servono ad ancorare la macchina. 
Ciascuno di ossi ò sostenuto da una fané ravvolta 
ad un vcrricotio r. Si fanno discendere con impe- 
to, atfinchè sì Gcchìuo nel fondo tutte le volle che 
occorre di fermare la macebioa; e quando occorro 
di traslocarla , sì sollevano i pali miKliantc i ver- 
rìcelli, a si tengono sospesi Gnclie sia tempo di farli 
calar di bel nuovo. 

S97. c L’elTeUo di codesta macchina, sqg* 
giugno il Borguis, che ordinariauiente è tenuta in 
etercàio da otto persone , è di circa m. c. 56 il 
gk>nM> di aiateria cavata ad una profondità di 

Q uattro in cinque metri. Aocreacemb) il numero 
egli operai si aoorosce pure prupurziunalamente 
relfelto, talmente che con dodici nomini vigorosi 
sì possono cavare m. c. 70 di fango in un gior- 
no : e questo è il massimo eflelto che pnò conse- 
guirsi con l’uso d’uoa tal naodiina. La cucchiaia 
può contenere m. c. a, 5 oo di materia; ma beo dì 
rado essa ne raoc^iglie una quanblà maggioro 
di m. c. (. 5 oo. Il tempo medio che abbisogna per 
cavare una cuochìaiala di fango à d> circa io mi* 
miti. Suwedo raro volte che arrivi a cavare qua- 
ranta cQccfaiaiate in un giorno. H curaporti a vite 
agisce molto bene nei fondi fangosi da due Goo a 
sei metri d'altezza d’ acqua ; ma non è capace di 
produrre un effetto sodibsCacente quando I altezza 
mdracqua è maggiore , nò quando il fondo è di 
materia compatta. I riferiti nsultaiuenti sono de- 
dotti dagli enettì che si sono ottenuti con l’impie- 
go dì otto curaporti a vite pel corso di tre anni 
oonsocativi nella laguna di Venezia , dall arsenale 
sino al passo di Maìamooco. La costruzione e lut- 
to il corredo d’ognuna di quelle miechine , costò 
piò di 20000 franchi, equivalenti a salii romani 
0724 in circa. > 

898. Dai promessi rag^agli si raccoglie che 
il cnra|>orti a vite, tento rerativamcnte all altezza 
dciraci|ua sul fondo da spurgarsi, quanto a riguar- 
do della qualità della m iteria che si deve cavare, 
ha uo’altiludioe notabilmente minore di quella del 
airaporU a ruote. Si aggiunga che nel curaporti a 
vite, per la condizione dm suo moccantsmo, faltrito 
è necessariamente assai grande; che il biiancioro, 
sebbene di massiccia e solida stnittura, tiilla'. ia dif- 
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Gciltnenlc va esrute <k ijualvhe incurvanu'nto, e 
perdendo la rcgolarilà della tua forma, stringe ir- 
regolarnicnlo, e tormenta la vite, ed aecretce non 
poco la resistenza dell'attrito ; Gnalmenlc che fre- 
qoentisaimi tono i bisogni di riparazioni ora io 
una , ora in un'altra parte della macchina , e che 
tali riparazioni, atteso la mole dei membri ebe 
debbonsi scomporre e maneggiare , riescono per 
lo più di lunga e disagevole esecuzione. .Ma quan- 
do si tratta di dovere spurgare un fondo fangoso , 
sul quale l'altezza deiranpia non sia che di quat- 
tro 0 ciiM|iie metri al più, il euraporti a vite è tut- 
tavia più vautaggioso di quello a mote , perchè 
l'elTcttn del primo è d'un quinto maggiore di quel- 
lo che in simili circustanie si pnò ottener col se- 
condo; perchè, dippiù, nel primo si ha una mag- 
gior facilità di movimento, ed un minor consumo 
di cordame ; Gnalmcnlo perche in esso gli operai 
sono obbligaG ad un esercizio meno penoso, e me- 
no pericoloso ($. 384 ), ed agiscono in oltre al co- 
(lerto, difesi dall* intemperie, come b è pure la 
maggior parte del meccanismo, che perciò piii 
lungamente si conserva esente d'alterazioni. 

$. 8 gg. Ove le circostanze non permctbno di 
apprestare o di mettere io uso i grandi enrapor- 
G di cui abbumo parbto , si approGtta di alcuni 
apparaG dfossori di maggbr semplicità. Questi in 
sostanza si riducono tutti all'iiiipiego di grandi 
cucchiaie regolate a mano , e musso col sussidio 
di qualche opportuno meccanismo. Nella Gg. 433 
è rappresentato nn apparab di questo genere usi- 
tato nei purG divii Stati romani. All' albero a a 
d'nn navicello N N è appeso il manico m m d'una 
cucchiaia C , la quale così può facilmente essere 
cabbi ed alzaGi e raess.u al giusto punb, secondo 
l'altezza deU'ac |ua sul fondo che dev'essere spur- 
gato. .Man^giando opportunamenb il manico del- 
la cucchiaia, peueb'a essa nel fondo, c si riempb 
di materia. Allora viene alzata medianb un appa- 
rato ebvatorìo , che è una specie di grue , eretto 
su d'una zàttera Z Z Z, ed ò conosciuto dai nosGi 
marinai sotto la denominazione di ^la. La fune 
ff è quella per cui viene Grata m alto la cucchiaia, 
quando si gira opportunamenb la burbera delln 
gatb , il di cni organo ricevitore ($.791) è nnu 
ruob a piroli r r r, L'alsamenb della cucchiaia 
vicn pure secondato, se occorre, da quello del ma- 
nico, il quale meroc la Godea (, sibiab alla cima 
dell'albero del navicello su cni si ripiega la fune 
sostenitrice 0 0, può agevolmente, come si disse, 
esser calab e Grato su, ginsb,il bisogno. PortaUi 
b cuochiaia a giusb altezza , s: conduce sotb di 
essa il porlaGmgo, ai slaccia la legàhira che tene- 
va chiuso il (ondo delb borsa a reb, la quale co- 
stituisce il rccipienb deUa cucchizùa, e cosi b ma- 
terie raccolte precipibno nel sotG>posG> porbiango. 

Un altro apparab da spurghi, che pure è io uso 
nei |wrG , consiste ùi un grosso purtalaugo a Ga- 
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bocchetb ($. 8g6), coiai dà il nome di betb, gnerni- 
to di varie antenne neU uno e nell’alGo de' suoi bor- 
di, cui corrispondono allrelbnb conocchie (§, S 3 z ) 
fcrmabsbbilmenb sulla coperta. Allogaboppor- 
tunamenb e saldamenb la betta, si pongono in 
azione inbrno ad essa le cncchiaic, Gatbb a ma- 
no da operai montati sopra robuste zattere. Cia- 
scheduna cucchiaia è atlaivata ad una fune che 

K . sul bozzello d'una delle antenne laterali del- 
tta, e va far capo alla corrispondenb conoc- 
chia. Quando la cuochiaia c piena si lira sa, met- 
tendo opportunamente in azione la nioehiaia , ed 
allorché e arrivata alla eonvenicnle altezza si spin- 
ge Terso il pozzo della betta, e quivi si capovolge 
e si scarica. Tosto che il pozzo è ripiena, si distac- 
cano le cucchiaie dalle vette delle rispettive anten- 
ne, e si guida la betta a scaricar b materia in ma- 
re ne'punG destinati, quindi si riconduce io porta, 
e si ripiglb l'operazbne. 

Per altro codesG processi sono generalmenb di 
un efTetb più bnb e più costoso de' curaporG a 
ruote ed a vita, e non se ne pnò apjirnvaro l'nso 
se non che in quei casi ne' qnali l'an^zvlia o al- 
tre circostanze del rito ove si deve elfetlnare lo 
spargo, non concedono di potervi impiegaze i prc- 
faG grandi curaporG. 

$. 900. Qualunque sia lo aeopo d’iino spurgo, 
di mano in mano che si va progredendo neU'ope- 
razione è necessaria d'esplorare la profondità uel- 
l'acqna sai fondo, per poter conoscere quando que- 
sto, per la progressiva csirazicoc delle materie, si 
è ahtMiaato quanto si richiede, a Gnc di desisbre 
dallo spargo in quei punti nd quali si è consegui- 
ta la preGssa profondib , e conUnuare negli albi 
punti , Gnchè è necessario. Qnesin csplorazxKie è 
quella che diccsi teauda^liare il fondo, e f^li sGu- 
menG medianb i quali si osegniscc, chiamansi 
tcandagli. Ma si da pure il nome di icanJaylio 
a ciascuna elTelGva e dislùita esplorazione. Lo stru- 
menta più semplice e piu adalbbi per iscandoglb- 
re la profonlila dcH'acqua in qualsivoglia ricetta- 
colo consista in un' asta lan^a e dritta di le^o , 
che ha nn’cstremità saldata in un duco di pieGa , 
e snlb quab , cominciando dalla detta estremità , 
sono prtigressivamenta sanato l'unità metriche e 
le frazioni di esse. S'immerge quest'asta nell'acqna 
mandando avanG b pietra che le serve di contrap- 
peso , Gnchè questo grai^a a toccare il fondo, ed 
avendo cura che l'asb si fermi m positura vcrGca- 
le, si legge nella di lei graduazione qnanl'è l' al- 
tezza dell'acqna sulioiido nel ponto dcirosaervazio- 
ne. Quando poi gli scandagli debbono eseguirsi in 
molta prolbodilB d'acqua, si la uso d'una fiiiic ov- 
vero d una catena, che m una estremità porla ap- 
peu una palb di ferro ovvero nn pesante sasso. 
E di si falG scandagli riesce più comodo e più spe- 
dilo Toso, se neib fono o catena sicno nobto al- 
meno l' unib meGiche a parGrc dal contrappeso . 
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jv?r inezio di nodi, di piccoli globi, o di (]aalsÌTO- 
glia altra sorta di contraisPOTi. 

$. 901 . Ove si tratti di d^ovcre tcasdagliare il 
fando come suoi dirsi a palmo a palmo fra due file 
parallele di pali, come spesso arcade nelle fonda* 
ziooi d'edifìzi idraabei, si poò adoperare un meto- 
do semplice ed insieme di sicuro Glfetlo , od imi- 
tazione di quanto praticò il De Ceesart nella fonda- 
zione della più volte mentovata chiosa di 
pc (1). Si apparecchi un telaio retlaogolarc di le- 
gno, composto di due ritti o a, c <s (lìg. 434 ) ; 
d una traversa inferiore ^ di lunghezza uguale 
alla distanza ch'esiste fra le due file di pali , den- 
tro lo quali è proposto di scandagliare il (ondo \ 
e d’una traversa supcriore c e di Innghem alquan- 
to maggiore, onde sporga aleno poco da una par- 
ie e dau'al tra fuori de ritti . Sotto la traversa inferiore 
sia chiodala una tavola di qualche larghezza; ed ai 
piedi dei ritti sieno infilate due ruoleile r, r di 
piombo, pel pesudcllc quali il telaio si trovi zavor- 
rato, talmente che abbandonato a sè stesso ncH’ac- 
(|ua , tenda ad accostarsi al fondo con la sua tra- 
versa inferiore, e a disporsi co’ suoi ritti in un pia- 
no verticale. Facendo scorrere si fatto telaio sem- 
pre parallelamente a sè stesso fra le due file di pa- 
ti , in guisa che il piano di esso si mantenga per- 
|)endicolare alta direzione di quelle, si verrà a co- 
noscere in ogni punto se il fondo è scavato alla 
prescritta profondità, u se, e Quanto fa d'uopo di 
spinger oltre lo spargo, solo siasi stobibta la 
traversa superiore a tal distanza dall' infima base 
del telaio, che uguagli la profondità coi è destina- 
to che debba essere ridotto il fondo sotto il dorso 
degli arebiiravi 0 cappelli dai quali sono orìzzon- 
Calmentc coronate le filo dei pali ($. 407), e che si 
misuri volta per volta a ciascuna stazione del tela- 
io qual distanza passi fra la traversa saperiore od 
il piano di sopra de' cappelli medesimi. 

§. 902. bla con questo metodo di scandagliare 
si scopre bensì se in qualche tratto dello spazio com- 
preso fra due file prossimo di pali sia necessario di 
approifondur mag^orrocntc lo spurgo, ma non già se 
iti qualche parte la saperfide del fondo sìa più bassa 
del dovere c quindi sia d' acuto di versarvi sopra 
ualrhe quautilà di terra, amnehè il fondo si rì- 
uca ad un perfetto piano di livello, le quante volte 
questa condizione sia essenziale, cornspondente- 
meute al sistema dì fondazione che si è riconoscàuto 
cmvonicnte di adottare. \cir occasìoDe della fon- 
dazione della stessa chiusa di IHcppe, dopo che per 
mezzo del telaio testé descritto erasi acquistata la 
certezza che in nessan punto del fondo esisteva più 
alcuna prominenza che sortiassasse quel piano oriz- 
zontale al quale era prescritto che dovesse essere 
conguagliata la sua superficie , a fine di oolmaro 
quelle cavità che potevano pure esistere aolto il 

(i ) Dr$m^on Hei ttnraux hy^rauH^wt di L. A.De 
Catari. — Toao Uj hi- art. VUI< 


detto piano ed ottenere il divisato perfetto congaa- 
gliamento del suolo della fondazione, si mise in uso 
un altro ingegnoso artificio, che merita di essere 
addotto in esempio (2). Si costruì una tramoggia 
(%. 435 ) di altezza tale che appoggiandosi, corno 
si vedrà, lo sue stanghe superiori aa^ a a sui 
cappelli orizzontali delle due file (irovvisiooali di 
pali fra le quali sì voleva effettuare il conguaglia- 
mento drf fondo, le facce inferiori dell* infime tra- 
verse / ( giaccasero in un piano orizzontale elevato 
di otto centimetri sulle più alte prominenze del 
fondo. La luce della bocca snpenorc della tramog- 
gia era lunga m. 1,95, larga m. 2,16. La luce 
iuferiore era parimenti lunga ni. 1,9$ ma larga soli 
54 millimetri. Gorrispondentenicnle alla prrfala 
condizione X altezza della tramoggia si dovette fis- 
sare, nelle parUcolari drcoetanze del caso a cui 
fu destinata dal DeCessart, di m. 6 , 33 . Codesto 
apparato veniva disposto fra le due file di pali, ap- 
poggiandosi lo stanghe a a, a a iodi un carrìuob 
giacente sui cappelli delie file medesime, ed atto 
a scorrere per fungo sopra di essi ; così che la Int* 
moggia avesse uno dei suoi fianchi adiacenti ad 
nna delle file di pali, nella qual situazione ooco- 
pava la metà della larghezza all' interposto inter- 
vallo. .Nel vacuo della tramoggia sì versava allora 
delia ghiaia, già passata per un vaglio, o ramata, 
le di cui maglie avevano m. o,o 54 di vano, e che 
per entrare nella tramoggia doveva traversare un 
altro vaglio uguale posto alla bocca della tramoggia 
stessa ; e tanta se ne infondeva che rìempiesse il re- 
ci|Hente fino ad un* altezza di m. i, 5 o sullo sbocco 
inferiore. La ghiaia doveva così necessariamente 
uscire di sotto del vano csbtente fra lo traverse t 
laonde imprimendosi un lento movimento progres- 
8Ìvo alla macchina si venivano a colmare tutte le 
cavità del fondo, e si ridoceva a poco a poco la su- 
j)erficie di questo a livello delle medesime traverso 
/ /. A roano a mano che scemava la ghiaia dentro 
la tramoggia se ne veniva rifondendo dell’altra, cd 
affinchè apparisse ove il calo soooodesse maggiore 
dipondentèinente dalla maggtorbassezza del fondo, 
e si potesse in ogni punto proporzionare ralimento 
di nuova ghiaia alta quantìbi che ivi oc veniva 
assorbita dal fondo, ai erano disposte dentro la tra- 
moggia dcH'aste verticali piombate nelle 

loro estremità inferiori, che ai appoggiavano sulla 
superficie superiore deU'iDterooammassodi ghiaia, 
e quindi la maggiore o minor discesa della som- 
mità di tali aste dava stenro mdizio del decrcsci- 
neoto inlamo della ghiaia ne vari punti cui esse 
cornspoodevano. Allorché con questa operazione 
si era percorso interamente 1* uno dei fianchi del- 
r intervallo rettangolare compreso fra le due file di 
pali, si portava e si disponeva la tramoggia r.'il- 
l'allro fianco , e quivi si faceva scorrere ripetendo 

(<} Ibidem. 
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r operazione, onde compiere od dello iuterrallo il 
parcggiamonlo del fondo. 

9o3. L'oso della macchina a gerle (^. 8S7), 
combinato con quello dell anzidetto scandaglio a 
telaio ($.901), esQ&seguito dairimpiego della leslò 
descritta tramoggia, furono i mc/zj di coi si valse 
rilliistrc costruttore della diiusa di Dieppe, per ri- 
durre a perfetto conguagliamento, malgrado f ac- 
que da cui era inondato, il fondo sul qualedovevasi 
ergere quel rinomato cdilicio. E sensatamente os- 
serva il Gaiithej (1) che il molodo temilo dal De 
Cessart era forse )' unico che potesse convenire, 
trattandoli di un fondo composto di ghiaia in certo 
tal modo tenacemente agglutinala dal fango , e 
dalla sabbia del mare. Potrebbe lo stesso metodo 
essere parimenti adottato pel congungliameoto di 
un foodo di materia arenosa; ma la scioltezza e 
la mobilità di si falle materie ammettono dei pro- 
cessi più semplici e più spedili. Si può addurre in 
esempio il metodo che fu adoperato dal Regcmorlcs 
nella fondazione del ponte di Moulios, dove appim- 
to si presentava da conguagliarsi a livello un foodo 
di sua natura arenoso, e dove con una stessa mac- 
china di semplicissimo artifizio si radevano nello 
stesso tempo le prominenzo., e si eolmavano le ca- 
vità del terreno deslioato a reggere i foodamcnli 
dell edilizio (2). Codesta macchina era soslcnuta da 
ima barchetta sulla ^uale erano disposte trasver- 
talmente le due coppie di membri orizzoolali a a, 
a 0, (lig. 436 ), che abbracciano in forma di 
i riltì ddy da^ collegati dalla traversa CH'izzootale 
à ày all'estreniità inferiore de'quali era saldamente 
connessa una tavola i A guarnita d'ima lama ta- 
llente di ferro nel suo lembo inferiore. La traversa 
h era appoggiata ad un dodo g contenente 
dut madreviii che ricevevano i fusi do'due arga- 
netti a vite ee y e e. Aircstremità inferiore de* ritti 
dd,dd erano infitsi due anelli di ferro m, m, ni 
quali erano attaccate due funi che si riunivano poi 
in un solo capo, come vedest in f. Per tncUere in 
allo codetta macchina si disponeva la barchetta 
tengo ODO dei lati dello spazio deulro cui doveva 
eseguirsi il conguagtiameolo del fondo , 0 si met- 
teva a livello la tivola o pala m m , il che si con- 
seguiva con lopporluno maneggio degli arganelli 
a vile c c, c e, c con la scorta delle graduazioni 
metriche impresse snile facce dei ritti dd^dd. pn>- 
enraodo che la pala stessa |>enetrnssc nel fondo 
quanto pììi addentro era possibile; non mai però 
olire quella profondità che segnava il piano orrt- 
zunlalc a coi era Cssalo dovesse conguagliarsi la 
supcrGcic della fondazione. Si faceva allora cam- 
minare la barchella tirando la fune f per mozzo di 
RII verrocchio opporiQBamente situalo, ecos'i la pala 
uel suo rnuvimenlo portava con sè la sabbia che 

( 1 ) IV, cap. tl, scz. 111. 
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se le parava dinanzi ; la qnale naturalmente andava 
acolmarc i bassi fondi sui quali passava la macchina, 
e il più lo accumulava nel mezzo del recinto dell ope- 
rozione, d onde ora poi trailo con l’ impiego d’altre 
opportune macchine eirussorie. Se talvolta accadeva 
cne troppa inalcria stesse a fronte della pala, c si 
opponesse al suo regolare avanzamento , il che si 
oonosoeva dall' inclinarsi della barchette dalla parte 
di dietro, non si aveva che a rialzare i ritti qunnto 
tesse sulOciontc per poter continuare regolarmente 
roperazionc. 

L'apparalo di cni si valse il I>amandc nelle fon- 
dazioni de) ponte d'AusterliU, del quale abbiamo 
dalo io addietro una succinte descrizione (§. 889), 
produce anch’esso, come si vede, il doppio effetto 
di radere le prominente, e dì colmare le cavità del 
fondo per ridurne la superGcio ad un perfeUo piano 
di livello. 

5. 904. Neirocoorrenzedi formardellelurefon- 
dati di cui si parlò nel precedente libro (J. 4 *®)> 
dopo che si è conguagliato il fondo a livello alla 
conveniente profondità, è d’uopo di coprirne la 
8 U|)erfìio con uno strato di buoi<a terra, il quale 
inijmrta che riesca p*r tulio di grossezza perfetto- 
monte ugnale. Alla regolare disposizione di tale 
strato osterebbe la presenza deli'acqua, se non si 
avesse ricorso ad opportuni ripieghi. Quando il ca- 
so non sia di somma delicatezza vicn suggerito dal 
Gaulhe^ ( 3 ) il semplice espediente di stendere sui 
cappellidel ponte di servizio delle tavole, lutled una 
medesima larghezza, posto a contello l'una dell al- 
tra ; di coprirle con uii suolo di terra d’altezza uni- 
forme, e Ji versar quindi questa terra rovcsciaodo 
le tavole ad nna ad ima, avendo cura di far ciò 
con ordine e senza confusione. Ma nei casi di mag- 
gior importanza vuoisi piùscrupolosarrcnto mirare 
alla pcrfezioiie del divisato cffctio, e conviene ap- 
pigliarsi a più sicuri temperamenti. Si potrà j.ren- 
acro esempio d a quanto fu praticalo per si fallo 
scopo dai Uegeraortes nella costrnzione del ponte 
di Moulins ( 4 )> e posteriormente imitato dal De 
Cessart per turare internamente il fondo del cawo- 
ne in cui furono gilteti i fondamenti delta chiusa 
di Dìeppc( 5 ). Il Rcgciiiorles ndoprò un ingegnosa 
macchina, di cui la fig. 43 y dimostra la sezione 
per lungo, e la Gg. 438 la sezione per traverso. 
La parie a destra dell* una e dell' altra di tali Ggnrc 
rappresenta lo stalo in cui si trova il meccnobrao 
nell atto che deve disporvbi sopra la terra; la quale 
riempie i vani compresi fra te assicelle obliqim e, 
CyCy . . . , chiusi nel fondo dalle valvole a cerniera 
e, e, c, . . . , clic sono tenute chiuse in positura 
orizzontale dalia stanga inferiore a 0, sostenuta 
dal vette e, Gnchè questo si Gene fermo in posizio- 
no iuclinata. Quando poi si vuolespandorc la terra 

(4) Dieernptiim du pota de MouUns. — P«g. sfi. 

( 9 ) DeicrtpUon de» trttvaiix hyHrattUtpu» de i)e Ce»* 
tart. — Tom. Il, scz. II, arlic. VIU. 
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STBocEim 1 VÀcanKE crrossoite 


sul fondo soUoposlo, sul qoalo dove formarsi la 
tura, c d’uopo di sciogliere il vcilc r, cd allora il 
nesodcllatorrache gravita sullevalvoloo,o, o, 
le spinge a basso, e con case la stanga a a, cui 
ticn dietro il vette r reso libero, c prende una po- 
sóiooc vcfUcnlo, onde le cose si dispongono in anello 
stato che rapnrcscnlasi dal lato sinistro delle fi- 
gure; e qnindi la terra non più sostenuta cade al 
fondo, c ne ricopre la superficie formandovi sopra 
uno strato nnifoirac in cui |)crò rimangono dei sol- 

dii in oorrìspondcnxa deirassicdie e, r, e, 

che interrompevano lo strato di terra deposiuilo 
sulla macchina. Perchè si riempiano questi solchi 
basta di montar di bel nuovo la mncchina come 


perni di ferro, introdotti nel corrispondenti occhi 
che sono attaccati alt' estremità di due catene d'u« 


guaio lunghezza, le quali hanno i loro capi racco- 
mandali ai fianchi d’una barca, destinata a tirare 


dietro di sè il descritto apparato. Ed è chiaro che 
facendo muovere la barca lungo il canale, il cilin- 
dro costretto a seguirla ruoterà sul fondo del ca- 
nale che vorrà penetralo c sconvolto dallo pale, 
dalle quali il cilindro è contornalo; onde ne segui* 
rà la ricercala estirpazione delle piante che ingom- 
bravano l'alveo. Di si fatti cilindri si fa uso per 
nettare dall' erbe i fiumi o i canali della vasta do- 


nificazione pontina, dove le barche cui sono rac- 
comandate tali macchine, si fanno avanzarea forza 


si rappresenta nei lati destri delle figure; edopo di 
aver trasferito avanti la macchina stessa poruQ<»spa- 
zio uguale alla metà di quello ch'esiste fra due as- 
sicellc contigue, di caricarla nuovamente di terra, 
c di scaricarla qnindi m ccHlosla sua nuova situa- 
ziono. 1 membri b^ sono fissi, o possono essere 
appoggialisuì InrJi dì due battelli, ovvero sui cap- 
de’ ponti di servizio ; ed in rpieslo secondi» ca- 
so polrenbero. come osserva il Gauthe^ (i). essere 
guarniti di rulli onde agevolare il movimento nella 
macchina per trasportarla ne' vari punti ove n’oc- 
corre l’impiego. 

Una macchina di consimile artifizio fu adoperaU 
alla chiusa di Dieppe; ove ^>er altro le valvole, 
invece di essere a cerniera, giravano intorno a dne 
perni orizzontali posti alle loro estremità, e si apri- 
vano e si chiudevano col giuoco d’ una spagnolet- 
ta, somigliante a quelle che sogliono ap|x)nìi tal- 
volta per serrature airimposle delle fiocslrc. Code- 
sta modificazione rende forse il meccanismo capace 
d'uD più rigoroso cfTollo, e può essere opportuna 
rnassimamenle quando deve formarsi uno strato dì 
terra di poca grossezza. 

< $• 900. ^oQ sarà fuor di luogo di dare per ul- 
timo in questo capitolo qualche nozione di una inac- 
cbina eUbssoria, lo scopo della quale è scmptlce- 
mente di smuovere il fondo de’ canali di navigazio- 
ne 0 di scolo, per estirpare le piante acquatiche 
cresciatevi, Icquali ritardano la velocità ddl’acqua, 
od jmpediscoDO fl corso alle barche. Questa mac- 
china c comunemente nota sotto il nome di 
drOy corrispondeolemcfite alla forma del principale 
de' suoi organi componcntt , che è cfTeliivamenle 
un fusto cilindrico, lungo circa m. 3 , 57 , ed avente 
di diametro m.o,4^, è di qualche specie di legno 
forte, come sarebbe d’elee, di oerro, o di sovero. 
('odesto cilindro va guarnito all' intorno di agmoe 
pale di ferro, disposto so d'una linea spirale de- 
scritta sulla superficie cilindrica, e ciascuna di esse 
giace in un piano clic passa per l'asse del fusto. 
Sporgono dalle due estremità dcH asse stesso due 


di bufali, di cui se nc atlaccano ad esse infino a 
t^llc paia, facendoli camminare sulle strade for- 
male a tal uopo sulle ripe laterali faV 
5. 906. Ilavvi altre macchine destinate non al- 
r estirpazione, ma bensì al taglio delle piante pa- 
lustri che crescono nei canali u’acc|iie dolci. Ma di 
queste non sì dovrebbe far uso se non che in quei 
casi die non ammettono 1* impiego del cilindro, 
sìa per la mancanza delle strade laterali praticabili 
dagli animali, la di cui o|»cra è necessaria per fi- 
rare In barcn c Tapparato meccanico che ad essa 
VA congiunto; sia {>er qtiaUivoglia altra cagione. 
Ma quando ninna causa si opinine all'uso del ci- 
lindro, esso dev'essere antcjioslo alle /ò/c/, che 
così son chiamali quegli slnmienti i quali sono atii 
non ad estirpare, ma a recidere Torbe negli alvei 
decennali ; atteso che con TesUrpazione si ha tin ef- 
fetto piu completo c più durevole di quello che si 
ottenga con la semplice recisione, la quale non sem- 
pre giunge a sgomberare il canale fino al fondo, 
c non moleslandu le radici delle piante, nocsle in 
breve tempo ripullulano c crescono dì bel nuovo. 
Le falci usitate nc’ canali della nrefnta bonificazio- 
ne pontina non sono che semplici lame di ferro 
della lunghezza dì circa m. 3 , 35 , alquanto ricur- 
ve, taglienti dal lato concavo, od aventi un occhio 
in ciascuna estremità. Qnesli occhi servono ad at- 
laccarviduefuni, le quali vengono imbranditcdogli 
uomini destinati ad escgnìrol operazione, i quali 
sono distribuiti ai duo capi di esse funi, lennli uno 
sull* una l'altro sull'altra delle dne sponde del ca- 
nale, mentre la falce giaco sommersa nel fondo del 
canale medesimo. Le due funi sono cosi alternnti- 
vanienle tirale a colpi vibrati dagli operai che ri- 
sjioUivamenlc vi sono addetti, eia falce investendo 
con impeto a ciascuno dì tali colpi le piante che se 
le offrono dinanzi, le viene a mano a mano reci- 
dendo. Ma quantunque codeste falci sieno d'nn us<» 
più semplice e più spedilo dei cilindri, e sieno me- 
no soggette a guastarsi, lullavia questi per la già 
avvertita loro maggiore cOIcacia, si preferiscono 




(1) >el luogo uliimamcnlc cit«to. 


(t) Nicola. — Di honifieamenti iktlt t€rrt ftontint- fio- 
BM i8qq, lib. IV} cap. \1V. 


LIBIO IT. 

sempre por massima a quello ne' canali pontini, 
quando le laterali siioode offrono strade praticabili 
per la marcia regolare de bufali (i). 

5. 907. L' impiego dc’cilindri e delle laici som- 
lici, di cui abbiam dato conto, riesce impratica- 
ile 0 di pochissimo effetto ne canali di sezranc as* 
sai ampia. La fìg. 4^9 rapprcseola ima macchina 
inventata dal DcUanconrl, e premiata dalla Società 
d'Iocora^iamentodi Londra, per meszo della ^ uà* 
ie si poò csegaire il taglio delle pianto acquatiche 
a (^nalsivoglia distanza dalle spmulc d* un canale 
o d uno staffo. La macchina va unita ad un’ ordì- 
naria barchetta, cd il suo organo operatore è una 
falce a due lame ordinata ad agire eoo cn movi- 
mento rotatorio in nn piano onzzontalo mvero in 
on piano inclinalo. Le due lame sono disposte nna 
incontro aU'altra intorno ad una ruota, comesi può 
vedere in X. Il movimento rotatorio di codesta ruo- 
ta succede mloroo all’asse d’un gambo 0 c, che ò 
inlìlato Do’duo occhi x, x, e riceve il oiovimcoto 
per l'azione che la foiza motrice esercita sulla ma- 
novella a, e per ringranoggio delle due raoledco- 
tale coniche m, n, la prima delle quali è annessa 
all'asse della manovella, e la secoim è situata ver- 
so la sommità deU’ albero o gambo della falce. 11 


ap. T. 179 

gambo e c potendo soorrcresn e giò dentro gli oc- 
chi X, X, va arrestalo in quella elevazione che è 
necessaria, perchè la ruota falcata si trovi presso 
il fondo del canale che vuoisi ripulire dalle canoe 
ed altre piante palustri. Il meccanismo può in oltre 
ruotare verticalmente intorno ad un asse esislente 
io c, cd essere così adattato a far agire te fald pa- 
rallelamente ad una sponda comunque inclinata, 
come vedesi rappresentalo in Z. Il segmento rkiir- 
To y a dentabira interna è destinalo a facilitare co- 
desto movimento rotatorio verticale del meccanismo. 

Intorno a codesta macchina non possiamo offe- 
rire se non che qoesU semplici ragguagli fornitici 
dal Borgnis (2), il quale ael resto non ci fa noto 
se effettivamente sia essa stata messa a prova. Per 
Io che dobbiamo sospendere il nostro giudizio snl- 
r effetto che potrebbe sperarsene, inclinando pini- 
tosto a dubitare, die trattanSosì d’ un’azione de- 
stinata ad inoonlrafe una resstenza incostante ed 
irregolare, poco nano confacenti gli organi costi- 
tuenti la macchina di cui si (ratta e la disposizione 
di essi, e che quindi una tal macchina avesse ad 
andar soggetta a frequenti sconcerti, cnod potessi 
produrre die on effetto oltremodo lento ed insuffi- 
ciente. 


CAPO VI. 


DELL’ KSPL'LSIONR DELL’ACQUA DAI CAVI R DAI RECINTI A STAGNO, 
PER LE FONDAZIONI HURALI- 


5. 908. Molle sono le m»cchine per mezzo delle 
quali può essere alliuU 1 acqua a quaUiveglia re- 
eipicnlc io cui sia conlcnula, ed essere elevala a 
più o meno altezza sul livello dello stesso recipien- 
te, delle quali alcune sono d’antichissima invenzio- 
ne . Sebbene la cognizione generale di codeste mac- 
chine, e l'arte d' impiegarlo prolìcnamente nei vari 
bisogni dell’ uomo e &lla dvile società, dirella- 
menle appartengano all' architettura, tnllavia il 
presente nostro scopo è semplicemente di coosido- 
rarle in qualità di mezzi adattati ad aggottare, cioè 
rendere asciutte le fosse dove debbono esecro pian- 
tati i foiidameoli dello fabbriche, ovvero qne’ re- 
cinti a stagno, ne' quali debbono esser coslrutle le 
murali costruzioni ($. $79) degli ediGc! idraulici, 
(ili organi finali di questa sorta di macchine sono 
tutti essenzialmente nella classe degli operatori per 
traslazione ( $. 79, ), e nel sistema del Borgnis ne 
(istituiscono il genere secondo, disunii in sei spe- 
cie, cioè I .'secchie ed altri vasi, e stranienti che 
alzano l'acqua per un effettivo trasporlo, a.* trom- 
be aspiranti, prementi, e miste, 3 .^ fontane a com- 
pressione iT aria, come quella di Erone, 4 * sifoni, 
ó.* macchine a colonna d'acqua, 6.* arieti idrau- 
lici. E questa è altzes'i la clossazione che pare più 

(i) NieoU. — D^bcmfeamatiiitlUterrt ponthu. Ho- 
■a. iSoo, lib. IV, up. AlV. 


confacente e più comoda per potersi adottare, con- 
forme praticò lo stesso Borgnis ( 3 ) nella categorica 
trattazione delle macchine aventi per fine 1 alza- 
mento dell' acqua, distiogocndó poi le varietà com- 
prese in ciascuna specie, dipendentemente dalle 
qoaUtà c dalla disposizione degli organi iniziali 
che ricevono, degli intermedi che trasmettono e 
modifìcana e regalano l'azione della forza motri- 
ce, affinché si trasfonda nell’ organo finale in mo- 
da confacente alla prodnzione d' un regolare efiél- 
lo. Per l'espnlsione dell'acqua dalle fosee e dai 
recinti nell' occorrenza delle fondamentali coslru- 
zìoni degli edifici, lapratica n.in impiega altre mac- 
chine iurovore che quelle componenti la prima e 
la Binonda delle prenominate specie, cioè le macchi- 
ne alte ad elevar l’acqua per un effettivo traspor- 
lo, e le trombe idrauliche, atteso che le macchino 
appartenenti all' altre quattro specie mancano di 
quella semplic'tà e di quella stabilità, nè sono ca- 
paci di quel sollecito e copioso effetto , di cui fu 
d’ Dopo nelle motivate occorrenze deH'arte edifica - 
toria. 

909. Nè tutto le varietà abbracciate dall’aii- 
zidclle due specie di macchine idrovore sono adat- 
tate all’ uopo di cacciar l'acqua dai cavi c dai ba- 

(a) Ae« nocAme# émpJoyAs Jaiu ia eotutrmetiotu ùt- 
vtrMi làb. Il, Cip. 11. 

(3) De* maehinu kydrauHfitet. — Làb. 1. 
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cini destinati a rk-evere le parli fondamentali o ba- 
samenlali dei muri. Talune di esse esigerebbero per 
esser costrutte cd ammannite una spesa spropor- 
zionala alla brevità del servizio per cni deb^no 
|ier solito adoperarsi nell'occasioni di cui parliamo; 
altre sono di solarne e di forma mal corrisponden- 
le alle ristrettezze ordinarie del silo assegnalo in 
simili casi per rcsecuzione delle manovre ; alennc 
sono malagevoli ad es.scre traslocalo cd accomo- 
dale allo varie circostanze de’ diversi luoghi in cni 
occorre di farle snccrasivaracnto agire; taluno altro 
finalmente non sono atte a produrre un pronto e 
copioso cITctto , quale si richiede per lo più per 
equiparar la portala di perenni w.rgenti che sca- 
turiscono dal fondo c dalle s|iondc del recipiente 
che vuoisi tenere asciutto, la- macchine idrovoro 
della prima specie , o sia ad elTcltivo trasporlo , 
delle quali nel caso nostro si può convenientemen- 
te far uso. sono le seguenti. i.‘ I.c seecAif ctl al- 
tri somiglianti vasi, o strumenti d’altra forma da 
ndoiicrarsi a roano, senza il sussiilio d'alcun mecca- 
nismo. a.* fili allat'ni iiirauìiei. 3 ." La macchi- 
na denominata nona. 4.*^ btniloh ù^ravlin^ os- 
sia macchine a cappftteUt , 5 . l-c mote o lioìjìa- 
niitrovori. 6.* Le coclee ilrocore. 

Non è d'oo|» di rararacnlare le sostanziali drf- 
ferenio per cui ai distinguono le varie sorte di 
trombe idrovore, ben note a coloro che hanno com- 
piuto il corso delle fisiche, e dell’idraidichc disci- 
pline (l). E troppo sarebbe di volerci im|)Ognaro 
a descrivere le moltiplici varietà di tali trombe, 
delle quali le più semplici son quelle che più si con- 
famio allo operazioni di cui ora parliamo, c fra le 
altre suol essere a preferenza adoperata dai co- 
slrultori l'ordinaria tromba aspirante, cui i bran- 
ecsi chiamano tromba a guaina (pam/M- a four- 
reau), la qu.ile avendo la camera, o sia il tubo 
in cui succede l’ascensione dell’acqua in protrazifr 

no del tubo d’aspirazione, è sopra ogn altra wmpU- 

ce, maneggevole, e adattabile a recipienti angu- 
sti c profondi (z). 

Considereremo ora dislinlamcntc ciascnna dell e- 
nnmerale varietà di macchine idrovore, atte ad ^ 
scr impiegale neU’occorrcnze dello costruzioni, spie- 
gandone succintamente l’artificio e la struttura , 
deduccndo da accreditile sperienze la quantità del- 
l'eiTcItd che può ottenersene, paragonando questa 
con la quantità della forza necessaria a tenerle io 
azione, ricavandone la spesa elTettiva che si ri- 
chiede per conseguire una sle8sas|uanlità d elfctio 
con ciascuna di esse macchine; da che potremo poi 
inferire quale vantaggio o discapito sia per risul- 
tare in ordine all economia della spesa , dal pre- 
scegliere ne* casi particolari in parità di condizioni 
piuttosto una che qualsivoglia altra delle macchino 
stesse. Oltre di che non lasccrcmo d’avvertire quol- 

(il Venluroti — Voi. Il, tib. V, c«p. 1, c icg. 

(b) HBcAcUe Truitt CteauCaìre de» naetùne*. — 

C«p. I, $. b6o. 


CAH E Dii EEClttn A STAGNO, £C. 
le particoUrità, le quali talvolta ne'casi pratici pos- 
sono dar motivo ad escludere alcnne macchine a 
confronto di talune altre, con tutto che si vegga 
che con l'uso delle prime l'operazione verrebbe a 
costare di meno che con l’ impiego delle seconde. 

$.010. Si pnó cavar l’acqua a mano dalle fos- 
se c (lai ricinli di costruzione per mezzo di secchie 
di metallo, di bigonce, o di bngliuoli di legno, di 
cesti di vimini , ovvero di cucchiaio di legno, che 
diconsi gotazze. L’uso di questi vari strumenti a 
mano non c per altro applicabile se non che a quei 
casi, nei quali si tratta di sollevare l'acqua ad una 
altezza non maggiore di m. i, 5 o, o di ni. a al più. 
Le secchie di metaltc sono di rame, o di latta, 
hanno il manico di ferro , e sono ordinariamente 
cilindriche. Lo bigonce ed i bugliuoli sono for- 
mati di doghe riunite intorno ad un disco di le- 
gno, che costituisce il fondo del vaso, e strette da 
vari cerchi di legno o di fen-o ; cd hanno comu- 
nemente la forma di un tronco di cono , essendo 
però ben tenue la dilTeronza dei diametri delle due 
oasi. Quando si fa uso di secchie o di bugliuoli , 
ognuno di tali vasi è maneggialo da una sola per- 
sona, c la bigoncia è mancggùila da due uomini. 
Cosi puro i cesti di vimini a due manidii, dei qua- 
li , per quanto no fa sapere il Borgnis ( 3 ) , si £v 
vantaggiosamente uso a Venezia, quando si tratta 
di aggottare del recipienti le di cui sponde non 
si elevano più di m. l.gS, a dir mollo, sul pelo del- 
l’acqua contenuta. Havvi anche dello secchie di vi- 
mini incamicialo inlernamciitc di cuoio , come si 
nsano in qualche luogo per l’estinzione degl’incen- 
di. Le gotazze altro non sono, come già si disse, 
ehc cmxbiaic di legno aventi un manico dritto , 
come si vede nella fig. 44o. Havvene delle pic- 
cole a brev' manico , dette gotazzuole , ed in 
vernacolo veneto tessale , di cui è comunissi- 
mo l'uso nella marina. In tutti questi organi si 
richiede solidità e leggerezza; e deve curarsi che 
si a<x»ppiino in essi codeste due qualità con la 
più economica struttura. Ad agevolare il maneg- 

E io delle gotazze si pratica talvolta di sospender- 
pel manico alla cima di un castello piramida- 
le composto di tre pertiche fitto in terra , cd 
aventi le toro sommila riunite mediante una stret- 
ta legatura. Per tale disposizione, che veJesi rap- 
presentata nella fig. 4 -i'. si ottiene qncU’apparn- 
to, cui i francesi conoscono sotto la denominazio- 
ne di hoUandaite . 

j. 91 1 . Quanto aU’irapiogo delle gotazze a ma- 
no non conosciamo alcuna spsricnza da cui possa 
dedursi l'elfetlo vorisimile che può essere prodotto 
in un dato periodo di tempri da un uomo occupato 
ad aggottare qualche recipiente per mezzo d’ uno 
strumento di colai fatta. Nell'uso della golazza a 
castello, afferma Uclidor (i), che l effetto giorua- 

(S) De» maehine» hydravliqae ». — Lib. t, cap. t. 
( 4 ) Jrclùteclur» hydrautitfve. — Lib. Il, c»p. tV . 
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liero d’una di Ulì macchine tenuta in azione da 
uno, G per lo più anzi da due uomini, non poò e»* 
ser maggiore di m. c. iS 5 dacrjua elevati alJ'aU 
tozza di m. i. 3 o. Per ciò che riguarda l’efFello 
conseguibile con le aecchic e con altri somigliaDti 
vosi, possiamo prender lume dal risaltati ottemiti 
nella luodozionc del ponte d'Orléans coll uso di cosi 
fatti strumenti; risultati che il Pcrronet ebbe cura 
di registrare (i), e dai quali il Cauthey [2) potè 
dedurre un dato medio, per Talntare la quantità 
d'acqua che an nomo è capace d'estrarre in no 
tempo dato con !& semplice manovra delle secchio 
o d'altri ordigni della stessa fatta. Ì 1 medio dei ri- 
sultati si è che un uomo, lavorando dodici ore dello 
ventiquattro che compongono la giornata, può ca- 
vare m. c. 46 d'acqua, supponendo che questa 
debba essere alzala un metro sol pelo del recipien- 
te da cui viene estratta. Invero sì creola che l'a- 
zione cUeltiva dciruomo nella manovra di cui par- 
liamo si» tale, che corrisponda airefTetlo di m. c. 
70 d'acqua elevati ad un metro d'altezza; ma in 
realtà rclfello utile si riduce poi a solì ra. c. 46, 
atteso la forza die si consuma e pw affondare il 
vaso ruoto uell aania, e per alzare il peso proprio 
dello stesso taso, e per capovolgerlo, quando si 
vuol vuotare; ed in grazia altresì della nou piccO' 
la quantità di Ouido clic esce dal vaso e ricade 
nel recipiente, nelfatlo che si volta la secchia per 
vuotarla. Sì scorge per altro quanto pìccolo sia 
reffeito della forza umana applicata a questa spe- 
cie d azione, giacche stando pure alla totalità dei 
70 metri cubi d’acqua olcvati in un giorno all'al- 
tezza d’un metro, sarà reffeito giorualicro espres- 
so da 70000, valore che sta al di sotto di quanti 
i>c suno stati dedotti dall’ esperienza per esprìme- 
re reffeito utile della forza dell uomo applicata ad 
esercizi d’allru genere ( 3 ). Ad ogni modo il me- 
todo dì aggottare per mezzo di questi semplici stra- 
menli idrovori può talvolta riuscir conveniente , 
quando si tratta di vuotare de* recinti a sponde 
|>oco elevale sul pelo del fluido interno ; ed offre 
|H)i generalmente il ranlnggio di poter aumenta- 
le 0 diminuire all’ occorrenza da un momento al- 
r altro il numero degli agenti , per far s'i die si 
mantenga costantemente proporzionato alla quan- 
tità dell effetto che si vuol ottenere. 

Dall' addotto risultalo medio deircsperìenza, es- 
sendo di m. c. 46 di acipia elevata ad un metro 
d'altezza Teffetto reale gionuiliero di un uomo ìm- 
piogab a rnotere un recipiente per mezzo di sec- 
chie o d’altri consimili rasi, è facile d'infortro che, 
ove sì chiami m la mercode giornaliera deU'uporaio, 

sarà ~ = o,oji8 f» il costo di ciaschedun metro 

cobo d’acqua sollevato alla deila alln^. Quindi, 
quando si conosca il volume dell’acqua che dev es- 

( 1 ) Ofuvrt» dt Perrontt. — Tum. 11. pag. vi. 

(*) ./« fJnU- — Lìb. IV, c®;». U, *«*• V* 


sere cacciata da un recipiente, sì potrà agevolmente 
dedurre il costo doll’oiierazione. Ma vuoisi di piti 
tener conto in tali valutazioni della sposa necessaria 
per la compra e per la manutenzione degli stru- 
menti, la quale opina il Gauthey che possa stimarsi 
d’un millesimo di franco, equivalente a due cente- 
simi circa di baiocco romano, per ogni metro cuIk> 
d'acqua estratta. Per lo che il costo complesjùvn 
d'un metro cubo d'acqua elevata ad un metro d'al- 
tezza col mezzo delle secchie ed altri simili vasi a 
mano , assumendo per unità monetaria il baiocco 
romano, sarà egtiale a 0,0218 m-(- 0,02. Messo 
a calcolo nello stesso mudo, secondo Tasscrto del 
Belidor, l'effetto delta gottazza a castello maneg- 
giata per lo più , come si ò detto, da due operai , 
risulta il prezzo di un metro cubo d’acqua, alzala 
con 81 fatto apparato all'altezza d’un metro, espresso 
dalia formoli o,oo 83 m-|-oo2. 

912. CU altaleni idraulici altro non sono che 
docce di legno, disposte a guisa di vetli a potersi 
muovere intorno ad un fulcro, e a raccogliere e 
versare alternativamente l'acqua per le due opposte 
estremità, mentre l'agente motore imprime au essi 
un movimento rotatorio verticale alternativo. 11 più 
semplice di tutti gli nltalcni è quello che vedesi de- 
lineato nella fig. 442 , il quale consiste in una doc- 
cia X Z posta in bilico sopra un cavalletto for- 
mato di due colonnette verticali a, a, c d'una tra- 
versa orizzontale / 1. Indotto il movimento rotatorio 
verticale allemallvo nella doccia da un uomo che 
agisce lateralmente su dì essa verso l’ estremità /, 
t'acqua viene alternativamente raccolta dall'eslro- 
roità più ampia X, allorché qiiesta s'immerge, 
e versata dall altra estremità Z, quando questa 
viene ad inclinarsi. I.*a iig. 44^ dimostra un alla- 
leoo d’altra forma , di cui è facile di comprendere 
il giuoco. Questo io Italia c noto sotto la denomi- 
nazione di conchetta ( 4 ). Altre forme d' altaleni 
idraulici variatamente composti Irovansi descriUi 
nei libri tecnici; alcuni dc’quali sono pure stali tal- 
volta adoperati in qualche classica occasione d'idrati- 
lidie costruzioni. Ma stimiamo superfluo di tratte- 
nerci sopra una maniera di maerhine , le quali c 
per la molta parte di forza motrice che in esse si 
consuma a generare ana semplice pressione sui so- 
stegni, e per la pochezza ddrelfetto che producono, 
e pel soverchio spazio che occupano, e por essere 
malagevoli a traslocarsi , 0 per l agitazione eh ec- 
citano ncU'ac<]ua. onde le malte delle sottomura- 
zioni conlenute nelle tosse 0 Qe'recinli ove si opera, 
corrono pericolo di sciogliersi , c Gnalmenic pel 
trop|K) dispendioso loro apparecchio e mauleni- 
mcnU), sono giudicate dai moderni costruttori mal 
confoceuti ai lini ed alle circxislonze cui è d'uopo 
che l'arte assecondi nella scolli dei mezzi per l'e- 
spulsione del] acqua dai cavi di foudazione, c dai 

rt) Venluftilì- — Vd- I, lib Ut, rap. J\. 

(41 Bor^^ms.— -Xd Su^g») prtci!a!o. 
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recinti delle aoltomarali cotlrazioni negli edìiici 
idraulici (i). 

$. gi 3 . M dà il nome di noria ad una macchina 
compoela di due tamburi o lanterne , aranti i loro 
oasi oriaontali paralleli, e giacenti in un medesimo 
piano rerticale, intorno ai quali sono dispostedelle 
funi 0 catene perpetue portanti un certo numero 
di bigonce, o cassette, le quali quando s'imprime 
il movimento rotatorio all'ano e consegucotemente 
all'altro dei due tamburi, discendonu una dopo l'al- 
tra a riempirsi d'acqua nd sottoposto rocipicnte, e 
quindi salgono, rovesciandosi allorché giungono 
all'apioe della loco corsa , c versano quivi l'acqua 
che avevano raccolta. Si cinnovella la discesa e 
quindi bs salila dei vasi, e così alternativamente di 
segmto, Gnchè si coodnua a tener in alieno il mec- 
canismo. Codesta macchina si dice essere stata in- 
trodotta nella Spagna dai Mori, d'onde passò nelle 
provincie meridwmdi della Francia (i). Essa èstata 
principalmente impiegala ad innaixarc l'acqua per 
I innalEamento delle campagne; ed alTenna il wr- 
guis che per l' irrigazioni ninn'altra macchina può 
riuscir così utile come una noria beo costruita, 
quando ocoorro di elevar l'acqua ad ona ragguar- 
devole alleila. Per lo più le norie sono mesae in 
moto da giumenti; ma fono pur talvolta state appli- 
cale a tali macchine le fone del vento e dell'acqua. 
£ l'Hachetle ( 3 ) ne dò notiiia di una noria, che nd 
1 8i I era stata stabilita nelle foesc della Bastiglia, 
organizzala per poter esser mossa mediante l'azione 
di due uomini. Non sappiamo in vero so i costrut- 
tori abbiano mai pensalo a giovarsi di norie mosse 
a forza d'uomini per discncciar l'acqua dalle fosse 
o dai chiusi , destinali a contenere i fondamenli 
d^li edifici, 0 le parli subacquee dei muri nel- 
l'ijraulidie costruzioni ; ciò non ostante mi è pa- 
rato che codesta mauchina debba pure essere an- 
noverata fra gli apparali idrovori confacenti al fino 
anzidetlo , sembrando eh' essa possa cifcllivamonle 
convenire a qualche caso in cui l'acqua abbia ad 
essere estratta da molta profondità ; essendo al- 
tronde snsceUiva d' una disposiziooe che la rende 
agevole ad essere spcdilameoto traslocala c sùte- 
mata, come appunto se n'ebbe esempio nella prc- 
fata noria della Bastiglia, la quale nel breve spo- 
zio d'un'ora potova essere messa io ordino da quat- 
tro soli operai oel luogo ov'cra destinalo dì farla 
agire. Nella lìg. 444 si può prendere idea della 
fonna d una noria, uve i! tamburo superiore appa- 
risco conedalo d'iìna manovella onde la maocluna 
possa essere mossa da uno o da più uomini. 

$. pi 4 . Giusta i ragguagli drilHachetle la leslè 
menzionata noria fu conoscinla abile ad devorem. 
c. zp6 d'acqua all'altezza d'un metro con l'impiego 
di due uomini tenuti in azione per sei ore soltanto 
in tutta una giornata. Chiamando, come sopra 
fi) GaiUlicj..— Noi Ino^ nlliimMiuniti, citato. 

(i) Borgnia.— /tcanacAincaAyWraiià'fwt.— Ub. Il, 
Gap. V. 
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{§. gì i), m la mercede giocpaliera diciascim ope- 
raio , risulta il prezzo di ciascun metro cutxi d' ac- 
qua sollevalo alla delta altezza uguale a 0,0072 ni. 
É siccome tutta la macchina veniva a costare la 
somma di circa scodi cento romani , così facendo 
l'ipotesi che potesse durare al servizio di sei cam- 
pa^, cioacDoa di giorni sessanta, stando in eser- 
cii» dodici ore in ciascuna giornata, si dedurrebbe 
che pel conumo della maodiina la spesa di ciascun 
metro cubo d'acqua portala all'allezsa d un metro 
si dovrebbe aumentare di baiooefai 0,06. E quindi 
la spesa complessiva dell'estrazione dì ciascnn me- 
tro cubo d'acqua larebbo espressa dalbi forinola 
0,0072 m.-(- 0,06, qui pure prendendosi il ba- 
ioooo romano per unità monetana. _ 

J.giS. La Bgnra 445 dimostra l’organizzaziane 
d'nn bindolo idraulico a canna verticale. Dal fu» 
d'ooa burbera a pende unacalenaperpelnacece, 
di cui il tratto e’ e' passa dentro la canna 
verticale di legno u is cne esternamente ha ona 
Kxiooe quadrala , ed internamente forma nn hibo 
cilindrico. Ai fianchi ^lla canna sono afiidati i so- 
stegni s s, s s dcU'asse di ferro x x della barbera, 
all «tremila del qual asse sooo due manovejle m, 
ffi, alle quali si applicano gli uomini destinati a far 
agire la macchina. Fra i delti sostegni giace una 
doccia inclinata i 6 , per cui ha scarico I acqua cho 
di mmio in mano s'innalza internamente ucr la can- 
na ed esce dalla sua sommità. .VI piede cleUa canna 
è annessa nna cassa degfà, aperta snperioitacnio 
in f A , c perliigbla nelle sue sponde , acciocché 
l'uoqiia poeso enirnrvi da ogni banda, se non lim- 
pida, almeno scevra di materie grosse, capaci d im- 
pedire il gioco della macchina. Il fuso della biir- 
lii r.i è guarnito di granfie re , rr , . . . di ferro 
biforcale, che servono ad obbligar la catena a moo- 
vcrai secumUndo il giro della burbera, e ad impe- 
dire ebe quella si manlcuga ferma mentre questa 
si muove , come potrebbe accadere se il fuso non 
fosse così srmato ma nudo. Le burbere ed 1 ver- 
rocclii che hanno il fuso guarnito in questa 0 in 
al tra somigliante maniera, cliìamansi ricci ($ .887). 
Lungo la catena sooo dutribnitì a disianze uguali 
i cappelletti p, p, p,...; ciascheduno dei quali con- 
sìste in una campanella massiccia di ferro, che ha 
nd vertice un'occhio, per cui si attiene ad un anello 
della catena, e nel centro della di lei base sporge 
un pcruo o maschio , avente esso pure nn occhio 
alla sua estremità per poter essere attaccalo ad 
altro anello della catena , oode così il cappelletto 
vieue a far parte della catena stessa. La base della 
campanella ha na diametro ben poco minore di 
quello dell.v canna. Nel sopraddetto maschio sono 
infilale nna 0 due ruotelle di cuoio , dì diametro 
perfellameule ugnale a quello della canna, e dopo 
di esse no disco di ferro, appositamente forato nel 

fS) Tratti èlémentaire tkt maeAimet. — Csp. lU , 

$. 3 ì. 


lIBRO IT. CAP. n. 


i 83 


fcntro; e troransi slretle Icrnotallc fra la base 
della campaiiellaf ed il prelato diitoo. mediante una 
zeppa a cniavetta di ferro , cfao s'insìnua forzata- 
mente io un'asola aperta a traverso il maschio. 

Facendo girare la burì>cra fìnchc la parte e c 
della catena discenda, e salga Taftra parte c* e \ 
dasenn cappelletto passa successivamente dalla cas- 
sa é y nella canna, c nel salire pcr-cssa trasporta 
seco una colonna d’acqua che sbocca dalla sommità 
della canna stessa , e si scarica per la doccia ò à. 
Fn nillo 0 situalo per traverso nella cassa e A 
giova a facilitare l' ingresso de' cappelletti nella 
canna. 

\ji premessa descrizione a la fignra da noi ad- 
dotta ritraggono fedelmente imo dei bindoli idrau- 
lici a canna verticale, dei quali si fece uso nei la- 
vori del canale di Piccardia, e che dal Belidorfi) 
furono stimali degni d’esser proposti per modello. 
Stimiamo inutile diavvertire i vari cangiamenti cui 
codesta macchina c andata soggetta nelle molte 
altre occasioni ove fu impiegata ; cangiamenti che 
non feriscono la sostanza dcirartìBcio, ma solo le 
forme, le dimensioni o la disposizione degli organi 
componenti. In generale T altezza della canna può 
vagare fra quattro o sei metri ; ed il diametro in- 
erno di essa è ordinariamente di 1 3 in 1 6 centime- 
tri. I descritti bindoli del canale dì Piocardia ave- 
vano la canna alta m. 8,09 dal fondo della cassa 
o scarpa, grossa pslcrnamcnlc ro. 0,35 io quadro; 
ed il diametro del tubo interno ora di m. 0,1 35 ; 
rattezza posteriore della scarpa era di m. o, 43 , il 
fuso della burbera aveva m. o ,43 di diametro nel 
mezzo, e m. o,io circa alle sue estremità, forliR- 
cale con viere di ferro. Intorno al fuso erano di- 
stribuite sci granfie ; Vasse di ferro del fuso stesso 
era della rìqiiadratnra di quattro centimetri, e ter- 
minava da ambe le parti in 00 perno cilindrico 
ripiegalo a formare il Draocio della manovella lungo 
ni.o,4o, da cui si partiva un manubrio lungo m. 
],i4i talmente che potevano agirvi contempora- 
neamente due persone, c quindi la mocdiina era in 
caso di essere manovrala uaqiiallro operai. Lalun- 
ghezza di ciosctm cappelletto fra i due oodii per 
cui si univa ai contigui ancUi della catena, era di 
lu. 0, 1 35 . I^a distanza fra due cappelletti prossimi 
era di m. 0,81 . Il Belidor fu informato uagli im- 
presari de lavori al grefato canale, che ciascuno di 
tali bindoli costava i ou franchi, i quali corrispondo- 
00 a scudi 28 romani circa. 

$. 916. Secondo ì calcoli dello stesso Belidor 
feOettu utile di ciascun uomo addetto alta manovra 
d on bindolo a canna verticale sarebbe di 4 o 5 me- 
tri cubi per gionio, alzali ad un metro d’altezza, 
supponendo che il lavoro di tutta la giornata siaU- 
nntato ad ore otto. Ma sarebbe questo un elTelto 
superiore anche ai maggiori risultali fumiti dalla 


esperienza per determinare felFetlo giornaliero d’un 
uomo intento a girare una manovella (2). Coovien 
dire che il Belidor abbia fondati questi suoi calcoli 
sopra osservazioni non abhoslanra continuale e ri- 
petute, nò fatte di soppiatto , siccome è d'uopo m 
sìmili casi , aflinchc i travagliatori accorgendosi 
d’essere osservati non abbiano a spiegare un'inso- 
lita energia ben lonUina da quella che potano 
permanentemente usare. Aìlron<lc avendo egli de- 
dotto reffetto olilo non dall’elleUiva misura dell ac- 

3 na sgorgante dalla sommità della canna, ma bensì 
alla velocità impressa alla catena ed ai cappel- 
letti , ha omesso di tener conto della perdita che 
deriva dal fluido che inevitabilmente sfugge fra il 
perimetro de’ cappelletti c la jwretc interna delia 
canna ; siccome pure non pensò a mettere a calcolo 
le inevilabiìi interruzioni che |irovengono se non 
altro dalla necessità di rimediare agli sconcerti che 
succedono nella macchina, e talvolta anche di dan* 
un movimento retrogrado alla manovella, per gli 
arresti che succedono, in grazia o di qualche irrego- 
larità della parete interna della canna, ovvero di 
qualche corpo estraneo che s'insinua fra la imrete 
stessa ed il margine dì qualclic cappelletto. Posle- 
riormcnlc il Gauthey , avendo consultali i risulta- 
menti di varie autorevoli sporienze sull cffollo dei 
bindoli verticali, ed avendone ben considerate tutte 
le circostanze, ha stabilito, che l'elTello giornaliero 
ordinario dell' azione d on uomo applicato ad ima 
di tali macchino , non possa valutarsi che di x 1 7 
metri cubid'acqna alfalleiza d’un metro ^ 3 ). Adot- 
tando questo verisimile risultalo, ed esprimendo al 
solito per m la mercede giornaliera d un operaio, 
il costo d’un metro cobo d'acqua alzata per mezzo 
di bindoli verticali alf altezza d’ un metro , sarà 


_^so,oo 85 w. Edamracllwido in oltre con lo 


stesso Gauthey , che per un bindolo ordinario a 
quattro nomini la spesa quotidiana che deriva dal 
consumo della moochina, avendo riguardo insieme 
al costo della sua prima costruzione od alle fre- 
quentissime riparazioni di cui abbisogna , sia di 
scudi 1,68; supponendo la macchina tenuta in 
azione l'intera giornata , impiegandovi dodici uo- 
mini, quattro per volta, i quali si dicno la muta di 
otto in otto ore ; poiché risnlla di m. c. i 4 o 4 la 
quantità totale dell’acqua alzati nelle 24 ore, sene 
deduce una spesa accessoria di baiocchi o, 1 2 per 
ciascuD metro cubo d'acqua mandato [col bindolo 
ad un metro d’ atlczza. Laonde il complessivo im- 
porlo d'iin metro cubo d’acqua elevato alla detta 
altezza viene espresso da o,oo 85 m-f-o,i2. 

5. 917. Non vi e alcun'altra macdiiua idrovo- 
ra, che sia stala tanto impiegata in Francia nel 
trascorso secolo per foccorrenze delle grandi fon- 
dazioni idrauliche, quanto il bindolo verticale; v 


( 1 ) AyVrdH/i^ji^ — Liti. Il, rap. IV. (S) Net sopracitato 

(a) VcnluroU.— Voi. 1, Ub. Ili, cap. !\. 
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ctò forse io grazia della facilità con cai codesta 
macchina poò essere traslocata ed ammanita do-^ 
▼uorjuc occorra d’adoperarla. Tuttavia a frontedeh 
l’anzidclta prerogativa, la macchina ha tali svoo- 
taggiosc qualità, per cui reca maraviglia che av> 
vedutissimi costruttori o' abbiano si frequentemente 
fatto uso. Primieramente perchè la macchina possa 
agire come si richiede, por toglier del tutto V in- 
gombro dell* acqua dalla supcriicie della fondazio- 
ne, fa d'oopo di formar delie profonde pozze, ove 

n a ricoverarsi la scarna del bindolo ($. ^io)> 
,uali sono di non facile e;?ecuùune, poiché duo 
possono ^cltuarsi che con le cucchiaie a maco 
88 j), e danno ordìnariamcnlc origine a co- 
piose scaturigini d’acqua, lo secondo luogo le pio- 
truzze e i gracidi sabbia che l acqua nou di rado 
strascina seco dentro la canna, insinuandosi fra i 
cappelletti G la parete interna della canoa stessa, 
e facendo ostacolo aH’ascensione dc’cappellelU, 
obbligano, come già si è avvertito, a frequenti in- 
terruzioni, e producono anche talvolta, se non si 
usa avvertenza, lo strapparoenlo della catena. Fi- 
nalmente la canna dclbindolo avendo un'altezza in- 
variabile, ne segno eh’ è pure invariabile 1* altezza 
a mi convien far salire l' acqua « nuaud' anche le 
circostanze non esigessero che di alzarla ad unal- 
lezza minore. Nè sarebbe a ciò conveniente ripiego 
il far dei buchi laterali nella cannaa diverse altezze 
d.ì potersi aprire c chiudere secondo l’ occorrenza; 
porcile ben uilDcilinente si perverrebbe ad otturare 
tali buchi ermeticamente quando fosse d’uopo di 
far ascendere l' acijDa ad un’altezza ipaggiore di 
quella a cui essi rispettivamente fossero situati , e 
|)iTohè in oltre l' inegueglianzc che i bachi stessi 
produrrebbero odie pareli interne della canna non 
tarderebbero a logorare gli anelli di cuoio che co- 
stituiscono la parte piu importante de’ cappelletti 
per i'eflfello della macchina. In tali imperfezioni, 
e scgnataiuentc in quest* ultima, si ravvisa come 
sagacemente osserva il Gautbey, la vera cagione 
dell' esorbitanti somme che furono spese per l'ag- 
gottalure delle fondazioni di molti recenti ponti delU 
Francia, ove si prefori l'impiego de' bindoli verti- 
cali all uso d’altre maccliiue che sarebbero state più 
coniaccnti alle particolari circostanze di quei casi. 

§. 918. Ilavvi un’altra sorta di bindolo idrau- 
lico, che chiamasi bindolo inclinato, perchè ap- 
ponto l'acqua per esso s’innalza non in una canna 
verticale, come no'biuduli precedentemente comi- 
dcrati, ma beasi iu una doccia inclinata. Se ne of- 
fre una graCca rappresentazione nella fig. 446- L>& 
doccia aa tìì sezione rettangolare, di cui il fondo 
e le sponde sono rorm.*ile di grosso tavolone, si 
colloca in positura inclinala, in guisa che la sua 
estremità inferiore si immerga fino al fondo del 
recipiente che vuoisi aggottare, c che la sua som- 
mità sia appoggiata sopra la sponda del recipiente 
medesimo. Due rocchetti m, n sono stabiliti alle due 


eslretnitàdelladoccia, eqoeliocbeè posto alla som- 
mità è guemilo di due manovelle, onde poter es- 
sere giralo a braccia d’uomini. Onà catena per- 
petua ec é e è disposta intorno ai soli due roc- 
chetti; lidi lei tratto iuferiorc c ^ si ricovera e 
può scorrere dentro la doccia a a\ l’ altro tratto 
c e SQpcriore è sostenuto da una tavola inclinata 
parallela al fondo delia doccia, avente due orli al- 
quanto rilevati, onde costituisce una specie di ca- 
nale 6 4 di piccola profondità. La catena è compo- 
sta d una serie d anelli 0 articoli di legno, cia- 
scuno de quali porta saldamente incastralo un cap- 
pelletto, o piuttosto una paiwctta essa pure di le- 
gno, come vedesi ajtpartatamentc in X. Due arti- 
coli consecutivi sono coog^nati a maschio e fem- 
mina, e rarlicolazioni sono formate dai perni di 
ferro e e. e e\ che Irapasupo l'estremità d’ambi 
gli articoli, congegnale come sì c detto, ma in mo- 
do, che possono tutte c due piegarsi girando intorno 
al detto perno. La paimctta p p va infilala all ar- 
ticolo, ed è arrestala da un lato dal risalto supe- 
riore t del colpo deir articolo, e stretta dall* altro 
lato mediante la caviglia di legno 0 o. L’estremità 
degli articoli sono foderate di lamiera di ferro a 
fine d'impedire il logoramenlo cui sarebbero sog- 
gette por r&ltrito del perno di ferro al quale sono 
ìnnintc. i roccbelli possono essere formati di due 
dischi uguali paralleli, e disposti sul medesimo as- 
se, talmente elle costituiscano le basi materiali don 
tamburo, nei di cui perimetro sia distribuita una 
serie dì caviglie che abbiano Luna dalfallra una 
distanza ugtialc a quella che passa fradue palnielle 
, consecutive della catena. Ma per lo più si formano 
adattando intorno ad un cilindro o rullo delle ale 
di legno, disposte in altrettanti piani che passano 
per l’o-Hse del rullo, e rilevate a modo die i lembi 
di esscsiono ad una scambievole distanza parimenti 
uguale a quella che pa.ssa fra due palmellc prossi- 
me. E tale appunto è la forma de' rocchetti rappre- 
sentati nella figura. J lembi dell’ale sono fodernti 
di lamiera, nude non abbiano ad esser troppo pre- 
sto coosanti dall' attrito. 

Disposto il biudolo od modo che si è detto , è 
palese che facendo girare il rocchetto supcriore, 
di maniera che il tratto c c della catena perpetua 
disttnida, c per conseguenza 1* altro tratto c c salga 
per entro la doccia a a, ciascuna palmetta ascen- 
dente spingerà in aito on prisma d’acqua ad ossa 
insistente, richiuso fra le sponde della doccia , il 
cui livello sarà nel piano orizzontale che passa pel 
lembo superiore della paimetla stessa. E per tal 
modo l’ acqua verrà portata fino alla sommità deila ^ 
doccia a a, equivi incanalandosi per l’altra doccia 
inclinata ec correrà a scaricarsi nel silo destinatole. 

919. Due questioni possono esser proposte 
intorno alla più vantaggiosa costituzione del bin- 
dolo inclinato; primo, quale lunghezza d^bba ai- 
segttarsi aU intcrvallo fra due prossime palmette ; 
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Moondo, qaal (ia il rapporto lU tUbilirsi fra la lun> 
phona della dorcta, el'allpna acuì l'aoqoa dcT W 
aere aiuta ; o aia quale debba eaaere l' inidinatinne 
della doccia all' onoonlale , alDnehù la maachlna 
produca il mne^or elTetto di cui è capace. 

Diciamo a I altezza dallo jialmette, a* l'interval- 
lo fra due palmette proaaime, a l'angolo d’iurlina- 
zione della (toecin all orizzontale. La larghezza della 
doccia non imporla che zia tenuta a calcolo, atteao 
che per tc i cliiaro, che fermi lotti gii altri ele- 
menti, la portata della macchina «uà sempre pro- 
porzionale a tale larghczu ; e quindi ùlitiiendo il 
ragionamento neH' ipotesi che la larghezu zteasa 
sh ngualo a I, le consegnenze che urcino per 
dednrne nraimn generalmente vere, qualiinqim 
altro valore si voglia attribuire alla largfaezn della 
doccia. Gii poeto il volume d’ acqua che viene so- 
spinto in alto da ciazciina palmella ascendente per 
la doccia, si troverà Czcilmente espresso da 

jrUng.a . . ( vUna.a) 

ax — J ^ — : osta da ar J o ;■ 

» ( > > 
Ora se chiamiamo t lo spazio che ciascuna pai met- 
ta movendosi con una data velocità percorro neL 
l'nmlà di tempo, e la grossezu di ciascuna pal- 
melta, jr il numero delle palmette che sonoonlcnntc 
in un tratto della catena perpetua, la lunghezu 
del quale sia s, e Q la portata del bindolo, vale a 
dir» la quantità d'acqua da essa elevata ndl'uuità 
di tempo, si avranno le due equazioni 

e foetituenclo nelta prima il ralore di ar*sonimiiiH 
strato dalla seconda, risulterà 

0=(s — cy) |o— i^^lang.a|. 
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bindolo andrà di mano in mnno scem,mdo, quanto 
più sarà maggiore la differenza in più o in meno 
fra l'effettiva distanza delle |uilmette e ranzidellu 
valore. E quindi fallaceineme si argomentava dal 
llelidor(i), che gcneralmonlo quanto piu il bin- 
dolo ha le palmette ravvicinate, l.mlo più si ac- 
cresce la sua portata ; non sussistendo ciò se non 
che nel supposto da lui sottinteso, ohe la grossezza 
e delle palmette sia zero, il quale (uicaincnie non 
può avverarsi giammai. 

Se dunque sia prescritta l'angolo a , sotto cui 
deblu esser messo in azione nn bindolo di data lun- 
ghezza, si renderà questo alto a produrre uu mas- 
simo d'clfetto, qiianao si disjiongano le palinelle 
a quella distanza scambievole che corris|iondn al 
teste trovalo valore di x. E siccome sussi.-Icndu tal 
valore di x ne risulta rispcllivamenlc lang. a = 

, cosi apparisco quale angolo a sia 

quello sotto cui giova di preferire un dato bindolo 
a qualunque altro, che essendo ad esso uguale in 
tallo il resto, abbia le palmette più o mono di esso 
dblanli Tona daU'alIra. 

$. gzo. La formola poc'anzi addotta della por- 
tala del bindolo mostra a prima occliiata che In 
portala stessa va di roano in mano crescendo men- 
tre diminuisce f angolo a , e viceversa ; e die quin- 
di dipendenleinenic dall'angolo a essa non c sii- 
soettiva di valore massima, sempre che si supponga 
costante la volacilà del movimento della catena. 
E falso fa il raziocinio da cui lo stesso Bdidor( 2 ) 
hi guidato a concludere che il problema della mas- 
sima portata di una serie indefinita di cassette ascen- 
denti por un piano inclinalo, traendo seco qnanl'ae- 
qua può essere contenuta da ciascuna di esse nella 
positura in cui si trovano dipendenicmenic dali'iii- 
clmazione z del piano aH'orizzantalc, si risolva per 
mezzo dcH'eqaazione. 


Api'licaodo a codesta formola della portala i noti 
criteri dei massimi e dei minimi, si viene in chiaro 
che la portala riesce massima allorché 


y=>^ 1 z«c+c'u.j^r«ì ’ « 1““'*' 
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Oueslo valore ili or d fa dunque conoscere quanta 
cunvieo che sia la distanza fra due palmette pros- 
sime dd bindolov affinchè la portata di questo sia 
massima ; e che tanto se si aumenti quanto se si 
diminuisca la distanu fra le palmette da qnel ra* 
lorc a cui risponde la massima portata, rcuelto del 


tang.Sa-|- 2 lang. a — — =*« 0, 

• 

rapprcscnlaudo 6 l'altezza e c la larghezza di cia- 
scuna cassetta ; la quale equazione quanto 
dà a ~v3y*, 35’, sebbene posleriormenle egli (3) 
applicando il discorso al bindola inclinalo, siippo- 
ncodo appunto i c, e richiamando l'allegala 
equazione, fissi poi l'angolo dclbi inassima portala a 
za 1 F < I che non soddisfa per conto alcuno all'eq na- 
zione stessa. 

Ma relativamente all'angolo a il problema della 
massima portala del bmdolopaòesser proposto ncl- 
l'ipoleei che sia costante, non la velocità del ron- 
\ imeolo impresso alla catena, ina bensì la polcnra 


’i) JrehMtvn AyJrauJigme — Ub. n, eas. IV. (S) Ihidem. — Lib. tl, caj». IV. 

V) Ibùitm. — Lib. 1], co(>. tu. 
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impiegata ad imprlinoile il molo; ixrl qual caso è 
j.alih^, clic la porgila massimi currispjndorà a 
quell'angolo a che rende massimo il pr^j^oUo della 
q.ianlilà dell'acqua clic cape nella doccia, per la 
\e!ocilà con cui s^de per la diKcia DM 7 desiiiia. Sìa^ 
S la lunghezza della doicia, cJ n il numero delle 
palmclte che in qualunque islinle del iiioviinento 
si troiano in ossa contcaule, c poste l' altro dono- 
ininazioni prcccJonlcmente fissale, dicasi 11 il tck 
dell'acqua die a|)|>uggia a tutte quelle pai* 
mette di numero n die salgono uonleuiporaneu- 
mente per la doccia. Si troverà: 

R = (S — f n) I a— tinj, a. |. 

• quindi il peso della ma<^ fiuida che costante* 
niente si i^poggia sul fondo della doccia, e che la 
putoma deve tirar ‘su pei piano inclinalo^ sarà 


1 100 R=iooo (S — r n)|/i — lang.a| 


il qtial peso non deve tutto essere soIlcTato dalla 
|otenia, ma oppone alta polenta stessa un conato 
uguale a lobo 11 sen. a. Ricorrondo poi alle teo- 
rie muocaniJic ìnturno al molo Dtiiforruc delle mao* 
chine (i), pulreinuKi dedurne IVpressiuiie dalla 
velocità dcJ lluido asceiwlenle per la docciai Ma 
lielfinc'crloxzaidi appigliarci piuttosto all' una cIm 
air altra delle rumioW cUe dervvnno dalle tre di- 


iDollc che De sodo sUlc costrutte ed impiegali 
veruna ne e stata pro|joita come modello, che me- 
riti* d' essere imitato a preferennv d' ogni altro, 
(guanto all efrettu della forza ddl uoitio applicata 
al hinioto inclinato poasianio giovarci dirtsiiltati 
che sì ottennero con f impiego di una di codesta 
inardiinc nella fondazione del ponte della C irità 
sul fìume Loira nella Francia, de' quali t:i dà rag- 
guaglio il secondo dei testò ricoruati autori. La 
doccia del bindolo aveva m. 6,82 di lunghezza, 
ed alzava l'acqua ad ao'altezza di in. 3 ,^ 5 , onda 
doveva essere inclinala alt’urtzzont&le con un an- 


golo, la di cui tangente è uguale a u ,54 prossi- 
iiiamenle, cioè con un angolo di circa m. 28”, 22 . 
Set Qomiui orano addotti a girare la oiaooveila 
della luaixihlna, c si dava ad essi la muta di «ei 
in sei ore, talmente che ciascuna muta non agiva 
(die sei ore in una gioniata. Con tal foira i roc- 
chetti facevano trenta rivoluzioni ad ogni ininut >, 
eladoeria vers.ivadAlU siiasjmmilàm.c.i zd.ioj 
d'acqua nel |vcriodo di ciascuna mula, cioè in mu 
ore. Appareco quindi che reflello della macchina 
equivaleva a m. c. 4oi d'acqua elevati in sei ora 
all'altezza d'un metro, cioè ukc. 67 d'acqua |Kir* 
t:i(a iu uo giorno alla della altezza di iio metro 


per cadauno degli operai addetti alla manovella. 
Quindi la sposa di mano d'o|)ora*| cr ugni metro 
cubo d'acqua alzati con un cappelletto iiicliuato a 
forza d’ uoioiui ad uu metro d altezza , sarebbe di 


rn 

67 


s 0,0149 in, rappresentando id Sjblo m la 


verse ipotesi in ordine alla relazione fra la forza- paga giornaliera d' iro lavoratore. La spoM di 
pennanenta dell' uomo e la velocità ; nella dilTi- c-OalrozioDe c di maoteniniento della macchina sì 
colta d'introdurre nel calcolo una giusla valuta- ragguagliaafraochì i 2 ,pariascudìromaDÌ 2,234 
zione della resistenza dc^li attriti di vario geoere per ugni oro dì lavoro, vale a dire per iGo 4 . 
che hanuo l.iogo^la questa macchinai finahiionto iiiclri cubi di fluido tirali alfaltczza d'un metro; 
nella otaocauza di sperienze valide ad illuminarci il che corrbpoude a baiocchi 0,1 4 ciascheiuu 
S ii valori dei coelGcieiiti eufitanti cb entrano nelle metro cubo d'ac(]ua. Per la i^ual cosa il costo lo- 
prefate forinole c che segnano i due ^adi estro- tale d'un metro culto d'acqua tirala {ter mezzo di 
mi della forza e della velocità che l'uomo può bindoli ioclinali ad un metro d altezza, risulta cgua- 
zpiegarei applicalo come motore alle varie manie- le a 0,0149 o,i 4 « 

ixj oj maccniiic; noi non vorremo aecii^rci ad 922. l)a ciò apparisce eberimpiego de'bìn- 

un'inlricalbsima ricerca, la quale non coudur- doli inclinali rende 1 operazione pùi dispendiosa di 
rebbe che a dei risDUameoti, di cui l'arte con po- qualunque altra delle macchioc idrovore che prc* 
Irebbe per cunlo alcuno giovarsi. éedeolcmcnte abbiamo evamioalc. L'apparato di 

$. 921. Lo lunghezze de' bindoli nx'linati, de- rodesti bind.dì e poi eccmsìvamcale voluminoso, 
aliuali ad ei^ser mussi a braccia d'uomiai, dei 9 la- uè può quindi adattarsi che Dei cavi, c nc' recioti 
li giusta ! ragguagli del Be'idor (2) e dol Lau- unito suaziusi ; e mollo tempo si perde per tra- 
l:e^ ( 3 ), si fece uso in diverse occasioni, vagano eporlarli e |v«r ammanirli. Kssi non sono atti a.l 
Ira 5 c 7 metri, c servirono ad innalzar l'acqua^ alzarsl acqua oltre quel' limile d altezza clic fa 
ad un altezza di poco più di m. 3 . Del resto oltre- |>oc*anzi notato ; alt.'so che. onde non iin|Ucciolir 
modo variate sono in essi le formeele pro|K>rzioiii di troppo rctTcUo, cuuvieu disporne la duccia con 
degli organi componenti, nè alcuoo de grandi una discreta inclinazione alfor.noulale ($.920);. 
luaestrì dell'arte na preso fassunte di decidere 0 per averne un convenieute etTello od un'altezza 
delle forme e delle pi-uporzioni che più si conveo- maggiore del detto limite, sarebbe d uopo di al* 
cano agli organi ai si falle macchine; oe fra le luogorc di piu la doccia, pur locUccresccrebberu» 


{ t) Venlurtdi. Lìb. V,cup. XVI. fS) Nel liuvgo lùIÒDZsica:;; citata. 

(^) Nel lu>go prcoE^go-y. 
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V rpsislrn-»^* . p soPrnPrulibp prr quello ripnnrJo 
tvnWlIo nli!c(W!.i poJpnw. \ggiimi»asi che in que- 
sti sorla Ji bimloli frc^nonli sono i l>isv)«ni di qon!- 
fho rìpfirarionr, pei quali è inevitabile di sospen- 
dere reserci/io della nuiechinn; onde nasce, che 
l efFello diurno non sempre eorrispon<le alla quan- 
tilà nolali di sopra, h qn.Vc è stola fissata senza 
irner conto di tali interruzioni, Del resto lo srarso 
HFt’tIo di codeste maecbine dipendo in gran parte 
dali’nrqm che sfugge in copia fra i lombi delle 
l'fil nette 0 le siwnde della doccia, richiedcndiwi 
pn* la felicità del movimento, che qnelli non ginn- 
pnno perfcltamento a conUllo di queste. Potrebbe 
in vero logUcrsi o dimmnirsi questa perdita sulla 
quantità del fluido ascendere, facenao che la ca- 
1ena,e le pàlmeHe salissero con ima gran celeri- 
tà : ma avverrebbero allora più fretpienli guasti 
nelh macchina, e si moltiplicherebbero di piu i 
casi (fi dover interrompere roperatione. In gra- 
na di tutte queste contrarie particolnrilà , opina 
gittslamenle il Ganlhny «he l’uso de’ bindoli incli- 
nati non possa tornar vantaggioso nriroocorrenzo 
delle fomlaziniii, malgrado il ecedito in coi code- 
sto mnerbine rurono tenute rn passato [messo i co- 
llmttori. 

^'».o. !>e ruote idrovore sono di due fatte; 
tutto [vero disposte a rotare intorno a<t un asso orli- 
«miale. Quelle della prima fatta, cui particolar- 
mente rompete In denomio;itione vitruviana di ttm- 
paoi, raccolgono rac([iina!la circonfcronza, dì ma- 
no in mano che questa oél suo giro v.a a sommer- 
gersi , 1a sospingono per interni canali fino all’al- 
\fT 7 A dcll asse, e quivi U vmano in opportuni 
smaltitoi. Quelle della seconda fatta hanno lacrr- 
crmferenTa gtnrn’fta di vasi che ai riempiono d'.ac- 
(pia venendo 1*1100 dopo l’altro a tuffarsi nel re- 
« ip'cnte, e Ira-sportano il fluido fino aM apice deHa 
loro rivolnvione, dove nel capovolgersi lo vecsano 
in una sottoposta vasca, e quindi scendono di bel 
inoro a riempirsi. Q iesta seconda maniera di no- 
te, chiaman.si mole a ovvero a ciotolf^ 

ovvero a a seconda della forma e della 

dsporitione de* vasi annessi alla circonferenza; 
f<*rna e disposizione che possono essere variate 
in molte guise più o meno c«)miuen(ievoU , dì crii 
gli studiosi potranno acouislir notizia ne’ libri che 
Iwiuno per particolare obbielto lo sin Ho delle mac- 
chine. rto! ci limiteremo a dire rartifizio del tiin- 
[>ano idrovoro, macchina dì cojhoso effello, e di 
grandissimo risparmio; sebbene, come vedremo, 
non valga a sollevar Vacqna che ad una mediocre 
altecta.c quindi non possa pr >por 3 Ì come un mezzo 
g •neralmeirte adatlito atuttc le circostanze deVasi. 

1/ antico timpano idrovoro, cornmemorato e 
chiaramenle driscriUo da Vitruvio(i), comistova 
hi ua tamburo vuoto dì legno, disj)osto su di un 

\ (1) Uh. X,fap- IX — Betidor — ^rrA/CcfCcrrv 
Ub. 11 } Gap- IV'. 


iRy 

asse orizzontale, chiuso hdl’airintomo e da amia 
i lati, e divìso internamente in odo settori eflindri- 
ri ngnali, pop mezzo d'allreltanle tramezze di la- 
vola. A ciascuno degli otto spazi corrispondevi 
nn'nperbnoi nella circonferenza del tamburo^ per 
eoi r acqua poteva liberamente entrare, allorch.’! 
nel volgersi della ruota rapcrtnra si scanroergevn; 
ed il fuso 0 albero della ruota aveva da un lat » 
a ir intorno otto rorrispondenti scanala lirrc in eni 
si annicebiavano ahrcilaifti tubi, ciascnnodG'quaii 
dova sito alPacqi.a confemila nel rispettivo seltoro 
del timpano, quando nel giro di questo la tramez- 
za in^’eriore di tal settore gitigne\a ad essere oriz- 
zontale, e quindi eoTrtinnava a salire mclinalt ver- 
so l’asse. L'acqua versala dai tubi era ricevirta di 
ona sottoposta vasca, c (wr ima doccia unita sin- 
cainminava ni sito cui era destinato di recapihr- 
la. Il timpano aveva ralliero comune con una ruo- 
ta a taoiMro ebo costituiva I* organo vico i loro, 
onde da nno 0 da più nomini agenti nel mod * 
già nolo era ìm; resso alla macchina d 

movimento rotatorio da cui derivava ìi ccpcnli 
effetto. La figura 44,7 « «n disegno prospet- 
tico di codesta antica forma deltinipano idrovoro. 

lUa in sì fatta Costituzione della macchina 'ben 
sì vede che f aLipm, per esser poriaVi fino all’ ai- 
tetra dell’asse dal timpano, devesegi/ire i) movi- 
mento rotatorio della CTconlerenza , dairjiifirn» 
pimto della rivoliizione ove il fluido viene rncco!- 
tn , fino al piano oriizonlaK? «he passa per i’asar; 
e che m questo viaggio il inomenl j della massi 
fluida contenuta in nn settore viene continuamen- 
te aumerrtindosi , finche arriva ad avere il massi- 
mo valore (tiiandn giugne al detto piano oriizon- 
la|p. c qnmdì anmiììanaosi il peso si riduce a wrv 
anche il «no momento. ìù rio include ins erre due 
svantaggi; il primo che il [«eso da sollevarsi r«»si- 
ste alla pilenia wm im ftiomenlo variabile; laond* 
il movimftito della macchina non sar.i nniforuie , 
mi lìen'à soggetto a continue variazioni; T altro 
eh? la resistenza agisce ad una distanza dalfasse 
sempre m-iggiore di qoeHa a cui si pm far agire 
1.1 p'.>tenza, sempre che la macchina vt^liasi far 
muover^ a forza di uomini, sin col giuoco d'ima 
minovella, siacin quello d laia ruota a pjroli, ov- 
vero a tamburo. 

Con nn’mgeghosa ma seraplicissimn modifica- 
zione, la qnnU fa prodotti dal De In Faye negli 
Atti dell’ Aceademi-i delle Scienze del 1717 comi 
nn su.v trovato, ignor.ind«J fors«^ che precedente- 
mente il Decliales ed il Wolfio T avevano indicata 
nelle loro onere (tt), si toglie al timpano rrnven- 
nala imperfezione c re no forrai una macchini 
delle piti atte a produrre un regolare ed alibou- 
dinte effetto. La modifirazionc consiste nel so»li- 
Inire alle tramezze piane, dei diafraìnnii ricurvi , 

(«) ffÌAtaria .icadeTiuae Bc^'ae Si'itr.ttarnnmuu 
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dUpoiti fra i due fondi del timpano aecondo l' an- 
damento deU oTolicnte del circolo coatitoente il 
perimetro della sexkine del fuiw , delineata sulla 
tnperlicie interna dell uno e dell'altro dei fondi me- 
desimi, come si mostra nella n^'ura 4 -iS, Cosi ac- 
cade che la roa&sa lluida raccolta da daaciino dei 
diaframmi, di mano in mano che qnesti si Tengo- 
no immergendo nell'iwjna del recipiente, è porta- 
ta lino all altera dell' asse per una linea verticale 
tangente al perimetro del fuso, e allindi agisce con 
un momento costante o più tenue di quello ohe po- 
trebbe risultare da qualunque altra dispositionc dei 
diaframmi. Tale è la forma da’ moderni timpani 
idrovori che tono stati sostituiti agli antichi , non 
solo per irrigaiioni delle caiii|uigne e per l'oocoi^ 
reme delle saline, ma ben anche ncH’arte delle co- 
struzioni per espeller l'acqua dai cavi o dai recin- 
ti, dove voglionsi costruire regolarmente a mano 
delle solide masse murali. 

gz 4 . ideile fondazioni del ponte d'Orléans 
fu impiegato uno di tali timpani idrovori avente 
m. C, 3 o di diametro, spartito da dodici diafram- 
mi, il quale elevava l'acqua a m. z,6o d'altezza, 
ed era mosso da i a nomini che agivano solo ott'o- 
rc in nna giornata (i). L'elTcttu della macchina fu 
sommamente vario, poiché cresceva e diminuiva a 
seconda che minore o maggiore era la saetta del 
segmento della ruota che s immergeva nell'acqua. 
Parve però che l'ciTetlo medio si avesse allorquan- 
do la prefata saetta era di m. u, iC; ed in tal ca- 
so il timpano faceva tre giri in un minuto, ed al- 
zavam.c.l 23 , 4 oo d'amua l'oraalla detta altezza di 
m. z,6o. Ciò posto l'elTelto medio di ciascun uo- 
mo applicato alla macchina sarebbe di m. c.a6,74 
d'acqua l'ora, vale a dire di m. c. ai 4 il giot'- 
no, elevati ad on metro d'altezza. Gli uomini, a 
quanto sembra , agivano col loro peso , lenendoù 
attaccati a due ruote a piroli inerenti ai lìaiiclii 
del.timpano, come appunto si dimostra nella fi- 
gura testé citata. Ora pei dati che furono addotti 
intorno all'elfetlo dell'azione dell'uomo wpliceio 
ad alzar pesi col mezzo di silToJte ruote (p. 833 ] , 
essendo di sei ore il lavora giornaliero, di chi- 
logranimi 5 oo o sia di m. c. o, 5 oo d'acqua il 
peso da elevarsi assegnato a ciascuna [lenona , e 
dim. o,a4 per minuto secondo la veloci là media della 
polensa, e per conseguenza di m. o.oa persocon- 
do l.v veiocilà del peso asoendenle, ne molta che 
relfcllo diuroo di ciascun nomo impiegalo a muo- 
vere una mola a piroli equivale a m. c. zi6 d'ac- 
qua tirati all’altezza di un metro; risullato clic cote 
risponde quasi esaltanienlc a quello che si otbeoo 
nelruozidelto timpano. Tuttavia per valutare il co- 
sto d illi inctrocubo d'acqua tirata all'altezza d'uu 
metro [ler mezzo di macchine di tal fatta , pensa 
Gaulhejr, che debba calcolarsi di i8u mc|n cubi 

(i) Prrrontt . — OemvreM Tom.1t. pa^.to — Css- 

dtcjr- — Conslj-ncn'on du jmU». — Lib. IV, ca|u 11, les-V. 
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e non più la q>iantilà dell'acqua che emseuno degli 
uomini addetti al timpano alza in un giorno all'al- 
tezza d uo iiielro. Lo che, stabilito il rosta d'iin 
metro cubo d'orqua tirala alla delLi altezza, data 
la solila denominazione alla mercede giornaliera del 

lavoratore , sarà espresso da = o.oudS ni. 

E se vogliasi ammettere, giusta l'asserto dello stes- 
so Gaiithcy, che il costo primitiva duna di tali 
man bine sia di circa i8(ì scudi, c che possa una 
stessa macchina esser buona a servire per due cam- 
pagne di giorni sessanta i’una, ascenaendo a scu- 
di Sy per campagna la .sposa di manutenzione, ed 
intendendo che nel fissare il detto costo primitivo 
siasi tenuto conto del materiale servibile che si ri- 
trae nella demolizioue della macchina quand’essa 
é giunta ad essere inservibile, ne risulterà per da- 
scun giorno che il timpano é tenuto continuamen- 
te in azione, una spesa acressoria di scudi 2,116. 
E siccome in questo intervallo di tempo la quan- 
tità dell'acqua alzata da 36 operai in tre distinto 
mute sarà di in. c. 64So, cosi ne risulterà per 
ogni metro cubo la spesa di baiocchi o,o 3 . Sarà 
dunque la spesa totale d ogni metro cubo d'orqua 
elevato ad un metro d'altezza espresso dalla for- 
mola o,oo 35 vn -|- o,o 3 , 

$. 92$. Se si jiaragnna quest' espressione con 
quelle clic si sono precedentemente ottenute per fis- 
sare il costo d'un metro cubo d'acqim sollevata al- 
l'altezza d'uu metro con le varie altre maccbùic 
idrovore linoni considerale , si raccoglie che (ntic 
la cedono al timpano quanto ali’economia dell'ope- 
razione. Per altro siccome il dmpano uon alza l’oe- 
qna che all’altezza del proprio fuso, cosi quando si 
volesse adoperar codesto apparala per farla salire 
a notabile altezza , converrebbe ingrandire pcopor- 
nonatamciite il diametro della mola, 0 la macchina 
divenlerebbe allora assai pesante, voluminosa e nia- 
Ugct'ole al trasporto. Per tal motivo appunto se 
ne dovette abbandonar l'oso ncll'anzidella occasioaa 
delle ióodazioni del ponte d' Orléans. Un'altro ri- 
marchevole difetto del timpono consiste nella diOì- 
coltà di alzarlo c di abbassarlo , oorrispondenle- 
mentc alle variazioni che acoodono nell'altezza def- 
l'ocqaa del recipiente nell'atto dell’operazione. II 
grand'udie che ueriva dall'uso di codesta macchina 
m ordine alla poca spesa delfoperozione , morilc- 
rebbe che i costrutlori si studiassero di perfezio- 
narac la dimosizione con la mfra di togliere l'ac- 
cennala diflicollà ; il che opinasi clic di leggieri 
potrebbe conseguirsi. E si presume altresì die 
nondo la macchina debba esser mossa a forza 
uomini, sarebbe vantaggioso di farli agire piut- 
tosto su d'una manovella, che nelle ruote 1 ptroli, 
come si é praticato in addietro (2]. 

$. 926. Si conoscono due maniere di coclco 

(s) Caotlirc. — Cmstnetion ite fonti. — Lib. rv, 
top. Il, Kt. V. 
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idrorare; la oocUwio vile d’ Archimede, e lariile olan- 
dete. L' artiGcia della (irima è comaneniente noto. 
La rilc olaodete hà intorno al cilindro in vece del 
lobo spirale nn'ala prominente disposta a spire snlla 
traocia d' un’ elice descritta nella soperficie del ci- 
lindro ; ed è agginstata a rotare dentro nna cassa 
immobile a forma di segmento cilindrico ruoto, ai 
fattamente che i margini delle spire radano la su- 
perficie concava di codesta cassa. Coclee di colai 
falla sono usilale nell'Olanda , d'onde hanno rice- 
rnto il nome; sempre però volto grandi dimensioni, 
essendo per solilo pi diametro iuicmo della cassa 
cilindrica di circa m. 1,70; c mosse dalla forra 
del vento, disponcndaseoe diverse in guisa Iole, che 
|iossano tutte ricevere il movimento da un mede- 
simo molino a vento (il. Nelle occorrenze delle 
fondoiioni degli edifici la coclea che suol adope- 
rarsi è quella d'Arohimcde, di cui olfresi una rap- 
presentazione nella fig. 4Ì9- ha teorica insegna 
a determinar la portala d’una coclea, e la potenza 
che abbisogna per aggirarla con modo equabile , 
dati che sieno tutti gU elementi relativi alle dimen- 
sioni c alla dbpcaiiiane della macchina (u) ; e sa- 
rebbe qui supertluo di riassumere rosi fatte inda- 
gini. Resta dunque soltanto che consultiamo l'espe- 
rienza per conoscere l’ effetto di cui in pratica la 
coclea può giudicarsi capace, e per dedurre il costo 
verisimile dell'aggottatura eseguita con questa sorta 
di macchine. 

lappiamo dal Porronel ( 3 ) che neiranzidetla oc- 
casione della fondazione del ponto d'Orlcans si fece 
uso d una coclea lunga m. 2,6, ed arante esterna- 
mente di diametro in. o,^. Questa era per lo più 
tenuta neU'ioclinazione di j 3 *, ed innalzava l'acqua 
atrallena di m. i,i4. Ivra messa in movinientoda 
dne nomini per mezzo d' una manovella , il di cui 
gomito era lungo m. o, 3 z; e qoesti due oumiui ss 
cambiavano di due in due ore con Innio tale, die 
in tutto esasenn uomo lavorava ore otto delle 
componeoli una giornata. La manovella compiva 
Ireala giti in un minuto , e l'acqiia sollevata nello 
stesso tempo era di m. 0. o, 3 o 8 . Quindi ciascnn 
uomo nel suo lavoro diurno alzava alla detta al- 
tezza di m. I,i 4 , m. c. 78,920 d'acqua, equiva- 
lenti a m. c. 84 circa od no metro d'altezza. 

Fa avvertito dallo stesso Perronet, che il muo- 
vere una numovella incliosla è per l'uomo un'azione 
assai pcsiosa , e deve quindi necessariamente riu- 
scir don effetto molto più scarso di quello che può 
olteneni da un uomo applicato ad una manovella 
oriizaDiale; il quale, nleueodo i doti del Con- 
lomb (4), ed ammettendo che le ott’ore di lavo- 
ro giornaliero sieno tutte effeUivamente utili , 
siccome si è potuto dedurre da oasorvazioDi poste- 
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riori a quelle del preDomioatl) fisico (S), equivale 
a m. c. ifió d'ac<(ua alzali ad un metro d'altezza. 
I moderni costruttori si sono studiati d'erilare nel- 
l’uso della coclea codesto svantaggioso modo d'ap- 
plicazioae degli agenti motori, facendo dipendere 
il movimculo della manovella d.il moiimeoto rotv- 
lorio alternativo d'un vette, che dagli uomini viene 
spìnto e tirato a vicenda, cd agisce nella stessa guisa 
del pedale degli arrotini (6). Gli elfelli più copio li 
osservati nelle coclee idrovoro, dojH) questo caiigia- 
meiilo iutrodollo nell organo ricevitore, ^anno in- 
dotto il Gaiithey a sUbilirc, che l'effello medio di 
ciascun uomo impiegato a far agire una coclea, 
imprimendole il movimenlo mediante l'anzidctto 
meccanismo annesso alla manovella, sia di m. c. 
90 d’acqna tirati in un giorno all'altezza d >m m-- 
tro. In questo dato il costo d'iin metro cubo d'aapia 
per ciascun metro gonlenulo nell allezza a coi il fluidu 

dev'essere alzato, sarà ugnalo a — =0,01 1 j m. 

Sopponeodo poi che il costo di noa vile d'ordinaria 
grandezza, cioè della lunghezza di m. 5 , 85 , e di 
m. 0,49 circa di diaineiru, sia di senili 186, cebo 
possa essa durare al servizio di cinque campagne 
senza un valutabile dispendio di manutenzione; es- 
sendo tenuta in servizio dodici ore in cìnsenna gior- 
nata da 18 persone a 9 per volta, dandosi la muta 
di due in due ore; c qumdi sollevando all' altezza 
d’un metro una quantità di acqua di m.c. 1620 
il giorno, si trova per ciascbediin metro cnbo di 
acqua la spesa accessoria di baiocchi o,o 4 ; Inondo 
la spesa complesaiva risalta per ogni metro cubo 
d'acqua sollevato all'oltezsa d'nn metro uguale a 
0,01 II m-^u,o 4 . 

L 927. Si scelge dal precedente computo che 
Dento dell'acqna, eseguita mediante la vile 
d'Archimede, imporla una spesa minare di quella 
che deriva daU'un) di qualunque degli altri mezzi 
dei quali abbiamo dianzi parlato, eccelluamlo perii 
il bindolo rerticale ($.9 16), ed il timpano ($.924), 
pei quali sì ottiene l’effetto oon maggio-* iicooomia. 
La coclea a luiragoDe delle due macchine ora men- 
zionate ha a pregio d' essere più maneggevole e 
più durevole, più focile a disponi per essere messa 
in atto, e ad og^ostani aUc variazioni che suede- 
dono nel pelo deffacqua nel ricettacolo della quale 
dev'essere cacciata. Per altro essa cm l oecennale 
ordinarie dimensioni non è atta ad alzar l'acqua 
che ad un'altezza di m. 3 ,a 5 al più; c quando sì 
volesse costruire dì maggior larghezza per farla 
scrrire ad un alzamento maggiore, sarclibe d'uopo 
diazsegnarc all’albcra 0 cilindro intorno una mag- 
gior grosseoa; con che la macchina perderobbo 
quelle doti che derivouo dalla leggcipzia e che 


(1) HacfacUc.— TVaiW itémuioin dt» machine*. — 
€*p> 1- iSa. 

VcQlurali. — Voi. Il, hb. V, cap. V. 

(3) Otwret’^Ton. H,pag- *o. 


(4) Vonlordi.— V<4. 1v Ub. HT,rap. IX. 

Czuca jTMu £#Mt 4¥T la ictenc* miràinft . — 

*78. 

(C) G«ulbcj. — Nel luogo prccìUto. 
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UEU. ESPULSIONE DELL ICQUA DAI 
*hliinrm> tpslò nrcorinatf*, p doirebbc anche dimi- 
finirsi il soo ofTotio cresccmlo In rosìslenza de^K 
nttrilf; difereamenle rnlhrro. pR?w?ndo troppo sol- 
tile relativainefite alla strn Inoghom, sarei»l)0 ?oj^- 
^tto A curvarsi sotto il.cnrico che deve sopportare 
«piando lavile si trova inazione, o quest altera- 
zione verrebbe nec«sariameidc a turbare la re:<o- 
larità del mevimenlo, wl a soemare la p<irlnta della 
nìnorhina. Questi insuperabili ostacoli che impsnU- 
STO'M» di dare alle vite d’ArebimotIc una piu che 
ordinaria lunghezza, e di renderla rosi nlln a so- 
-sptni^er rac»]iia ad altezze ecre«lcnli d limite anzi- 
detto, diedero fiwso oriffine all‘lnve«iir>ne della co- 
dea olandese, nella quale riecome il peso dell ac- 
q la aseendmitp pcrriulerno vano spirale non adisce 
snirasse materiale della coclea, co<i qii»sto non è 
tinto stimolato a curvarsi quanto lo è l'a«e dolla 
vfle apcbimodea, e pnò quindi scora rwebio asse- 
^marsi ai esso una iiiag^iur lùnghczEa senza ebe 
sia d'uopo d'ingranilirne ecvcNlenleiTìento il diame- 
tro. Ma U vile olandese nw ha quella semplicità, 
e quella làcrthà d’essere trasportata e disp«>sta ilove 
orroyie, che si richieggono nelle ooeorrenie delle 
f«ifntaTH)ni; e non sappiamo ch'essa sia stala ad«>- 
'p’r’tv, se n«»n che in nno stabile coltocamerito per 
la lioaifii‘azione o per l'irrigìzioneilelle campagne. 

Q'»S. Per «Uimo fra gM apparati idravori 
jiratìcfmili oeVavi e ne'recìnti ove uobbono esser» 
enmiUe le acipie per potervi co^f;rire regolarmente 
ì fondamenti o tn parti inferiori de’mnri (Tim edi- 
1ÌCÌO, ri resta adire delletromhe. Dellequali non ri 
niresteremo a spiegar rarlificio, essendo questo ro- 
vniinAinente n<do, e segnaCainenle a coloro coi e 
destinato questo corso d'tstihuioni; ne vorremo ae- 
ringerci a descriverne le parti, evi a parlare nri- 
nn 1 amentedemigliori<Delouidico 5 tr«rrleed»p*ìrle, 
vhè snrebbe materia ecc^sìvamente pivdissa. Ci li- 
mtteremo semplicemetde ad mvestìgare la (piantila 
«loll’dfpllo di cui le trombe |K>as(mo riputerai ca- 
caci, gi'ists i dati deircsj»erlcnza, eil a stabilire la 
fbrmo'a d^‘a spesa ot'oorrenle permnalzar l’acqua 
con questa sorta di macchine. 

Ossenò il Itoistard (i) che nrm trombo avente 
ihirametro di m.o,a7 che esigesa I* impietro di 
uomini, driisi in Ire cv>mpagnie di 7 persone per 
cia«cbednra, le qnali si eangiavano per larno. fa- 
eeva sabre in ore m c. 5 o8,d2o d’acqua al- 
l'aMerra di il che equivale a m.c. 88 

«irca d'acqua i\ giorno all' a^leczA di nn metro per 
v'a’^'hediino degli uomini impiegali. Un"ahra Irom- 
■ba, la qna'e aveva m.o ,344 diametro, con 
limpr^o dello slesK) numero di persone portava 
m.c. 470,040 a m.3,57 d'aheua. il che corri- 
sponde a me. 80 prossiinaniente d* acqua solle- 
vati da ciascun nomo in an giorno all'altezza d’nn 
snetro. Quindi sidcdimcchci'cflcUo medio di eia- 
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scun nomo nella manovra dello trombe e di alzare 
m. C .84 d’acfjna all’altezza d’un metro, d’ onde ai 
ricava* che la spesa di roano d'opera nell aggot- 

latùreoseguilepcrviadilronibeè — =o,o < m 

r T ogni metro cubo d' acqua sollevalo all'altezza 
un metro. I a sposa accessoria |iel cotutjmo delia 
ma.'chine, calcolalo il costo jiriinittvo e Ja manu- 
tenzione iti esse, a giudizio del Gaulhej può sti- 
miirsi di scudi i,t? per ciaRctmn giormrta. vale a 
dire per I7()4 metri cnbi d'mvpm ali’ altezza d’nn 
metro; onde baiocchi 0,07 per -ogni metro eubo. 
Sarà dunque la spesa totue o.vairrinile per l’aUa- 
m nitod'un metro cubo d'aotua ad un metro d'al- 
tezza espresjia dalla formola u, ut m -f- 0, 07. 

L'alzamento dell’acqua coi mez.0 di 
tronilM! risulta pin dispendioso che con Tidtre mac- 
chiai.* precedentemente disoorse, t(*si ccocUiiinogli 
«triimenti a mano ($. 910) cd il bindolo inelinoki 
918). Ma noli' clTotlive occorrenze della pra- 
tica può tu Ita via accadere, che talvolta la spesa deU 
l’ operazione sia minore adoperando le trombe (h 
quello che sarebbe facendosi uso degli altri soliti 
mezzi, atlesu la facilità che si ha nelle trombe di 
fiir salir l’acqua a qtiella i>recisa altezza che biao- 
gna e non piu, a'Uingando ed abbreviando giusta 
il bisogno it tubo montante ; mentre noH' uso del- 
ratlrc macchine è tempre indfsimosabile che l’acqua 
s’innalzi a quell'aUetza costante che oorrisponda 
alla regolare disposiaéine dell' apparato, qnanlun- 
qne p:*r lo scopo esaenriale non oerorrcssc di farla 
aalire lant' alto. Le tromhep)s.s«ggono poi emìnen- 
lenieiile la prerogativa di poter casere agevolmente 
Inslocate e dispoéle, e di esigere poehissiroo spa- 
zio p(T poter essere siliiate. ViioUi per altro av- 
verUr«* cho mal oons.iglialosarebbe l'two ddle trom- 
Ik*, per quanto pote^ apparir confacente alle dr- 
rnstanze, quando si Irattatise di operare in acqrva 
torbida ; poiché V arena od il limo venendo assor- 
hrli in la) ras't insieme con Tacqua, s'iniroducooo 
fra lo slAnliiffo, le pareli della iromba e fra l'aHi- 
eolazioni dello valvole, cd aumentando gii attriti, t 
rendendo inerti rarticolazionimodftrime, produco- 
no sollrcftv e notabili Alterazioni odia macchina, e 
giungono bene spesso a renderla inoperosa. Anche 
lidi’ uso de' bmdoii verticali ai va incontro, sehbeu 
m minor grado, a codesto disordine, se iimacc.*OKa 
è l'acqua che deve essere hmalzata. 

980. Abbiamo stimato olile di raeeagliore 
orlinalamcnte nel sottoposto quadro i già ridili ri- 
sultali ddl'esperienza in ordine airdfetlo di cui 
sono capaci gli strumenti e le varie macofaine idro. 
vore a forza umana, di cui può farsi uso ncll'uc- 
eorrenze arehìteltoniche; alla fona neoestaria per 
maneggiare 0 per tenere in mori mento ciascuno slru- 
Oierao c cìa.sctma macchioa. Cfprimcadosi qucida 


(ì) Sspfneaffj iurta mam J'erugret de difftrfnii frtnwT. — pAg. 65. 
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forza pel numero dcgrin<livid;ii chi* debbono rAet- 
l.'rsi conlcnipuruneaiKeule iu azione; nnalinciile al* 
*\teiA in cui sWorre, t^'ondo ctie si esegiii&ce 
i agKulUilura con uno o con cm alleo dei motivati 
mezzi. La prima eulonna dello 9{>ca‘)iiu nomina 
gli strumenti c ic varie sorte di macchine; la se- 
conda cita i preccdeoii para^rali iu cut si conten- 
gono per cia:»chcduiia luaccbiua i fatti e le dedu- 
rioui che vengono riepilogate nello s|K‘ocbio; la 
terza fa conesceee il numero diagli operai cl>e deb- 
bono simullaDeamenlo impiegarsi |kcr tener in eser- 
cizio le varie macchine; nella quarta si assegna il 
numero delTore die cosliUiiscoivo [adorala del In- 
loro gioroaliero d’un uomo ueiresercwuo di muo- 
vere le diverse raacdiinor nella quinta l'efletlo diur- 
no utile di ciascun uomo impiegato, vale a dire il 
numero de' metri cubi d'acipta che oiasrun uomo 
alza in un giorno all’altezza d'un metro, stando ia- 
adon^ lanzidetlo uuiuero di ore; rinalmente la so- 
sta e U sclliuia esprimono il costo clcrnentarG dei- 
)'o{)crazionc, o sia la spesa che si riclùode per al- 
zare 00 iimHfo cubo d’acqua all altezza d’un metro, 
aiducendosi nella sesta il costo delta mauo d'o|M> 
ra, e nella* settima la s}>esa clic corr.^ponde al con- 
iamo ddla macchina. Si vuol rainmenlare die tu 
è il simliolu della mercede giornaliera di ciascun 
o()oraiu, e che nelle espressiuai delta-spesa siège- 
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ucralincnle adottalo per unità tnonetarià il baioccov 
o sia la centesima iiarte dello scudo romano. Gio- 
verà d’aver ^tlo gli occhi ijucsto quadro, allorché 
Terrà il casa di preiìggcre il metodo piu conve- 
niente da tenersi por cacciar l’acqua da qualelie 
cavo, da qualche recinto, in cui vogliasi regolar- 
mente costruire una ma.<sa murate, e di calcolar- 
ne anlkipatamcnte b spesa, ha sedia dovrà di- 
pendere, c dafi'ultivzza a cui occorre di far salire 
l’acqua, e dairampiezzza dello spazio ju cui si de- 
ve operare, e daliabbindanza con la' quale [)o(rà 
presumersi che l'acqua scaturisca e subeolrì pereri- 
Nemente a queHo* «he viene estmtUi (|>oicbè evi- 
denlcuienle impurtii che tanta continuamcnle se nc 
estragga quanta ne M-aturìsoe aflinché il sito si 
mantenga asciutto), e dallo stato di poreoa o di tor- 
bidezza dell’acqua che dev’essere espulsa. Talvol- 
ta |x)lrà anche accadere, che per conseguire coni* 
plelameutu Ìl necessario olfetto aia d'uopo di Iwh»- 
re in azione conlemporanevimmlc piu di una mai- 
chioa; siccome pure ti'volla per non incorrere in 
una spesa superflua, giova d inipiegare nello stesso 
tempo due o piu juacchmo di vario artificio, l:ili 
die possano iiisienie proiurre tViretlo necesHarh> 
con lopera del minor numero di jicrsone che sìa 
possibile. La spesa si calcolerà iipaietliaUmt-M t : 
[>er le formule contenute nelle due ultime coluuue. 


Quo(fi'y> (iifnostraC'CO degh bJJvUi degit Blrutnenh e delle diverge tnacchute ùiroco- 
rc a J or zìi umana, aUc ad eèeere adoperate fie' cavi e ne recinti jict' le JoH” 
daziotà murali. 
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DELL SSri'LSluKE DELL ACQUA DAI CATI E DAI OKCISTI À STAGNO, IC. 


C. g 3 i . Talune volle airuopo d’esaurir l’acqua 
detlG Ioase e dei chiusi por le murali fundaxionì 
?ono siate impiegate delle macdiioe mosse da ca- 
vaili. Giova di addurrò qualche fatto, dal quale 
si possa aver lume iolorno al vantagsio che può 
derivare daH'adoprar per thulori i cavalli piultusto 
clic gli uomini, quando il silo otTra uno spazio ab* 
bastanza ampio che pormelta di tenervi in eser* 
rizio i cavalli come si richiede per inipririiero il 
inovimento alla macchina. 

Molla più volle ricordata occasioue delle fonda* 
rioni del ponte d’Orh anv si disposero due bindoli 
ÌDclioali si fallameiite, che il movimento era co* 
municatn ad entramlu da una stessa gran ruota 
dentata orizzontale, che girava insiome c^ul suo ai* 
boro iotomo ad uu as-H? verticale, in virtù della 
forza di dodici cavalli applicati ai bracci o stan- 
ghe orizzontali deH‘all>ero come ne’ comuni pislri* 
ni a grano. I cavalli erano regolati da un solo ca- 
vallaro, ed insieme eoo questo erano mutati tre 
volte il giorno; onde s'impiegavano in uua gior- 
nata 3 fì cavalli c tre cavaMan. 1 due bindoli alza- 
vano ucllc24ore allaltczza d’un metro, m.c. lò i G 5 
d'acqua. La spese di stabilimento e di consumo 
della luaccliinc, a giudizio del Gautbe}' (i), pote- 
vano ammonlav’a scudi 7 circa per cioschedon 
giorno. Se dunque chiamiamo p la mercede gior- 
naliera d’un cavallaro, c ^ il nulo giornaliero d’un 
cavallo, n cesto d'un metro cubo d’acqua alzalo roti 
un 84 fatto apparato all'altezza d’niì metro sarà 

- — 

prendendoti al solito per unità monetaria il Imioe* 
co romano. Al saggio dei prezzi giornalieri de ca* 
valli c de* cavallari supposto dal profato autore, sa- 
rchile p= 65 , f/= pi; onde rÌRulterobbo il costo 
d'ognì metro cubo d acqua sollevala airallezza di 
un metro di baiocchi o,a 5 . Con l’trso del bindolo 
a braccia d'uomini, supponendo con lo stesso Gau- 
they Mss 33 , mrebho il costo di ciascun metro 
cubo d'arquA tirato alla stessa altezza di bait c- 
chi 0,66, pressoché il triplo di quello che rìsidla 
pel bindolo mosso dai cavalli. Apparìsce dunque 
che un notabile risparmio si poò ottenere faceudo 
agire ì bindoli inclinati a forza di cavalli anzi che 
pr mezzo di manovali. Ma la quantità del rispar- 
mio è ben chiaro che non può generalmente fis- 
sarsi, e clic solo potrà conoscersi ne* casi pratict, 
quando sieno noli i valori di m, di e di q. 

p 3 a. Alle fondazioni dello slet^ pntc d’(V 
léam si fece anche agire «m bindolo inclinalo pr 
mezzo della corrente. L'organo ricevitore era una 
'.rran ruota verticale a palinctle , la quale aveva 
111.2,60 di ragghi misurato dal centro delle pi* 

fi) Nel liHqiD proeitato. 

(:i) Perroaet. — lòitUm pu. 18. 

( 3 ) Csuthej. — JÓHtem. 


mene, compiva 180 rlroluzioni ad ogni ora, M 
alzava nello stesso temp m.c. 68,48 d’aegna al* 
r altezza di m.3,90 (2); effetlo checorrtsponde a 
m.c. 267 d’acqua sollevati all* altezza di nn metro. 
L'oiTcilo diurno era dunque di m.c. 64 o 8 d’acrjua 
innalzati alla detta altezza. Calcolandosi pi ( 3 ) che 
la macchina messa in punto di pter agire costi 
scudi 447 circa, e che paa servire pr due cam- 
pgne di giorni 60 1* una, ne risulta una spesa ac- 
cessoria di scudi 3,723 per giorno; alla quale 
vanno aggrund seudi 4.470, che si presumono ne- 
cessari pr supplire alte s|)osc di manutenzione, • 
allo slipndiu delle prsone necessarie per sorve- 
gliare la macchina. In totale occorre dunque una 
spesa quotidiana di scudi 8,193, Hic com.s{.ond« 
a baiocchi 0,1 3 prossimamente pr ciascun metro 
cubo d’acqua mandato ad un metro d'ailem. Da 
ciò si scorge che la spesa deiraggoltaiura col bin- 
dolo mosso dall’acqua c la metà circa della spesa 
che s'incnnlrerebbo con l’uzo di bindoli a cavalli, 
«! un quinto di quella che castenddje rupcrozionc 
eseguita pr mezzo di bindoli comuni a forza umooa. 

5. Nelle fondazionidel gran pnledi Ncuilly 
s’impiegò la forza della corrente della Senna a far 
girare iiiodiaiilc una gran ruota verticale ad ale 
una ruota idrovora a cnssctle 0 bugliuoli ($. 923), 
la quale attingeva l'acqna nei recinUa stagno, e 
la sollevava ad un’ alleu.i media di m. 3 , 6 o. I.ZI 
distanza del contro di c-iascun'nla dall’asse della 
ruota era di in. 2 circa;^ima rivobz.ione della ruota 
snccodova neirintervallo di z4 niiuult seoondi. In 
24 oro era sollevalo all'anzidetla altezza on curp 
d'acoua di m. c. 444® ; ondo l'eirctto diamo drlìa 
maomina equivaleva a m.c. 1^91 d'acqua |»or- 
Liti all’ altezza Hi un metro ( 4 ). ^ dan(|p vogliasi 
ammettere, conforme opinò il llaiilhey ( 3 ), che nna 
macchina di tal fatta pr essere coslrulla 0 messa 
in ordine nel silo ove dev* esser adoprnta , poasa 
richiedere una spsa dì scudi 1117; chesia in gra- 
do di.pler seniro al lavoro di duo rampgtie di 
60 giorni l' ona ; e cho in questo j crio*lo la manu- 
tenzione di essa, unita alla mercede degli uomini 
destinai a vegliare sol buon andamento dell’ope- 
razione, possa asceudera &Kudi 1,86 in cinsiun 
giorno ; risulla la totale ^»eea giornaliera di scudi 
11,17. il costo di ciascun metro cubo d’ac- 

qua portala all'altezza d’on metro si trova di baioc- 
chi 0,07, vale a dire órca la metà del costo or 
dianzi addotto deU* acqua alzala pr mezzo di bin- 
doli mossi dalla corrente. Nello fondazioni de! ponto 
di Nemours, con una ruota a cassette moasa pari- 
iiienli dalla forza della corrente si ottennero dei ri- 
sultati anche più vautaggiusi di quelli che si eb- 
bero al pnle di Ncoilly (6). È dunque forza con- 
cludere che con l' aziono d’ una oorrcnte, applicala 
ad aggirare una ruota a cassellc, si otUenc l’ al- 

( 4 ) Pcrronet. — pig. 39. ' 

C^) Nel Iba^ Mallevalo. 

(6) ifoi^tartf- — Òpra [iracitala. t»7 «• «*g. 


uno rr. 

Tamcfilo dell' on^oa con minore dnpendio che eoo 
^ualiiaM altra delle macchine da noi esaminate, a 
rati si voglia applicare la forza degli nomini o dei 
invaili, ovvero quella di mia corrente, non ostante 
che in nn apparalo di tal fatta si ravvisi dai mee- 
ranici una disposizione che per qualche rignardo 
è contraria al maggior effetto della forza impiega- 
ta ; fra l’ altre cose essendo dilficilissiino d'evitare 
cheqoalche porzione dell'acqua raccolta vengadalle 
cassette veruta nel recipiente medesimo da eoi fu 
tratta. 

§. 934. Da qnesl' ultimi raggnagli si deduce 
che con l'impiego dei cavalli, e molto più col met- 
tere a proGtlo la forza d' una corrente per tenere 
in azione le macchine idrovore nell' occorrenze delle 
foiidnzioni murali, si può cooseguire f effetto con 
una spesa notabilmente minore di quella che deriva 
dall' impiegar delle macchine a forza umana. Ma 
non sempre le circostanze del silo concedono che si 
adottino tali vantaggiose disposizioni, c nelle 00- 
oocranze di breve durala la dimostrala economia 
potrebbe talvolta svanire, se la spesa che dove farsi 
per apparecchiare 0 per sistemare la maodiina , 
dovesse essere riparlila in un aumero di giorni as- 
sai minore di quello che esprìme la durata verìsi- 
mile della macchina, e sul quale sono fondale le 
premesse deduaoni. Le ruote a casaetle mone dalla 
correnle, che f esperienza ha hlto cenoscore piò 
confacenti di qualunque altro espedienls all'econo- 
mia dell' operazione, hanoo essenzialmente II di- 
fetto di alzar l'acqua ad un'altezza invariabile; 
«inde il vsnla^io che dariva dall' oso di ente, può 
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diventar minore, ed anche aimaliarsi, qnando si 
adoperino in qualche caso, ove baslosae di far sa- 
lircVacquaadun'altczzaminorediòuellaa cui esse 
necessariamente la trasportano. Nè óonosciamo 
artiScio alcuno che sia valevole a mettere la mac- 
china in istalo di poter servire all'alzamento del- 
l'acqua a varie altezze secondo il bisogna, senza 
andar lungi da qnrìta semplicità che forma nn re- 
quisito importantissimo di questa, e d*ogni altra 
sorte di macchine destinale alle varie occorrenze 
dell’arte edificatoria. 

Il Canlbey ci narra, che alle fondazioni dd ponte 
di Beaumont sul fiume One, fu scacciata l' acqua 
dai recinti a stagno mediante nna noria ( $. gi 3 ) 
mossa dalla forza della corrente, pd meccanismo 
d’ nna ruota ad ale. K sebbene si eonfessi ignavo 
de' risaltati effettivi che so ne ottennero, tuttavia 
noo a torto egli congettura, che dovesaero essere 
più vantaggiosi di quelli delle ruote a cassette , 
mentre non v' ha dobbio, ehe la disposizione dello 
noria favorisce maggiormeole, e deve quindi ren- 
dere più proficua t azione della forza motrice. Ol- 
tre di che questa macchina pnò agevolmente esser 
adattata a portar l’ acqna ad altezze maggiori o 
m'inori, secondo 'ri bisogno; altra prerogativa mollo 
interesMote, che la rende preferibile alle ruote idro- 
vore ; fra le quali in ogni caao, qualunque cioè sia 
r agente motore di citi vogliasi servire, dovrebliesi 
dare la preferenza al timpano moderno ($. gz 3 ), 
atteso la sua già avvertita miglior costituzione per 
la produzione del diriia)a effetto. 


CAPO VII. 

DELLE MACCHIHE PALIFICATOniE. 


$. gSS. Le macchine dica! per ultimo prendia- 
mo a trattare, sono le macchioe pa/t/ica/orie, cioè 
vpiellc che sono destinale a facilitare le vario oue- 
roiioni che accorrono nelle costruzioni delle palifi- 
cale, per quei vari fini dei quali si è parlato nei 
|ireoedenti Libri. A Ire capi si riducono codeste 
O|iemziooi, e seno; i.* raffondamenlo dei pali; 
2.' l'estrazione dei pali allorché è cessato il biso- 
guo di qualclsi lavoro provvkìooafo di cui essi fa- 
cevano parte , ovvero quando accade di avere u 
piantare un nuovo edificio in un lungo, m coi re- 
stino le vestigio di antiche eostruzioni, o finalmente 
nel caso ehe qualche palo nelt'allo di essere affon- 
dato abbia preso noa falsa direzione, c si trovi so- 
verchia dilncollà a raddrizzarlo; 3 .* finalmente la 
recisione attraverso dei pali che trovansi già affon- 
dali, allorqiundo essendo le loro teste coperto dal- 
r acqua, è impedito da questa il maneggio e l'ef- 
fatto delle nunnaie, e delle si^he ordinarie. 

$. g 36 . L'affondamento d'un palo nel terreno 
ti eseguisce a furia di reiterale percosK d'una grave 
Cat. Fot. II. 


mane, diesi fa piombare da qualche altezza sopra 
la lesta di esso, dopo di averlo messo vcriicalmeule 
a sogno nel silo assegnatagli. La massa peteu- 
zionle è denominata maglia ; e consiste in un ceppo 
di legno duro c pesante, fortificato da robuste cer- 
chiature di ferro, segnatanieotc verso la sua estre- 
mità inferiore ; ovvero in un rocchio 0 pestone di 
ferro fuso 0 di bronzo. Vi sono dei mugli desti- 
nati ad esser maneggiati da un certo numero d'uo- 
mini a braccia senza il soccorso di vcruu apparalo 
mcccaOK», c qnesli diconsi magli semplici, ed an- 
die mazzapicchi. Ve n'ha poi altri destinali jiei 
casi di maggior diOìcoltà, i quali sono disposti in 
un castello di legname, con meccanisrai adattati a 
facilitarne il giuoco per l'affoudamento dei pali; 
e questi costituiscono quella specie dì macchina, 
CUI b pratica conosce indistialamenlc sotto i nomi 
di hatliimlo, di cattello, di gatto, di btrta. 

$. gay. Il maglfo semplice altro dnnqoe non i 
che nn grosso ceppo di legno forte, pesante da 5 o 
fino a zSo chilogrammi, certhmlo, come già ti 
z5 
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è dello, di ferro, ed avente intorno vari manichi (fella divena energia con coi agiicono mila dire- 
per poter ewere impognalo da più portone, le xione che prendo il maglio nella >oa salila e nella 
q:iali sollevatolo qnanla possono, lo fanno poi ca- ana disoosa. Per la qual cosa si i conosciuto in pra- 
wre sopra la lesta del polo che vuoisi afloudare, tica che l'impiego oe'm^li semplici non può con 
reiterando i colpi finché questo sia penetrato nel — ■ — 


terreno alla prèfissa profondità. Tale é la forma 
del maglio die vedesi rappresentalo nella lig. 45o. 
Ma con quella foggia dj manichi, o impuf^tnre, 
che appunto ti dimostra nella %nra aniidella, il 
magho non può servire se non che a battere mi 
palo, la di cui testa non sia |nù elevala della da- 
tura d’ no uomo di statura ordinaria; e volendolo 
adoperare per l'aiToodanienlo di lunghi pali sarebbe 
d'uopo di palchi, che sotlenessero gli nomini od 
una giusta altezza relativamente airdevaiione delle 
teste dei pali che dovessero essere battuti , e con- 
verrebbe poi che l'altezza dei p.vlchi medesimi fosse 
di tanto in tanto diminuita, a proporziono che le 
teste dei pali venissero discendendo nel progresso 
dell'operazione. Circondando il maglio di lunghe 
im|.ugnature, come si osserva nella fig. , si 
rende esso adattato a poter battere dei pali lunghi 
sopra terra oltre il prelato limile, senza biaogno di 
palchi, dovendosi perciò adoperare come apparisco 
in X ; e adattato altresì a battere dei pali, i quali 
abbiano le leste assai basse, nel qual caso si capo- 
volge il maglio, e si adopera in quel modo , ebe 
viene rappresentalo in Z. 

$. gSo. IVeI maglio semplice sono da notarsi 
alcune inlraessanti prerogative. Primieramente esso 
è agevole ad esser trasportalo da un luogo all'al- 
tro, c ad essere adoperato anche ne siti più angu- 
sti. Atteso la sua semplicilà esso esige poca spesa 
per esser costruito, e nullo o Icouiseìmo è il costo 
della sna manutenzione. Siccome noi la forza mo- 
trice trovasi immediatamente e direllamcnle ap- 
plicala a sollevare il maglio senza veron organa 
intermedio, cosi l'azione di essa si rende tutta pro- 
ficua, non dissipandosene alcuna parte nè a vincere 
la resistenza degli attriti e della rigidezza delle 
funi, nè a produrre inutili sforzi, come inevitabil- 
mente accade nei magli a castello. Forse anche il 
colpo del maglio semplice, olire la forza che acqui- 
sta per la eauiila, può essere alcun poco accresciuto 
da qualche sforzo che facciano gli operai per ispin- 
gerfo a basso, cd accelerarne la velocità. Tuttavia, 
malgrado queste vaulaggiose proprìelà, il maglia 
semplice non c adallàto che per l'alToiidamenlo di 
corti pali, e che nuu oppongano ima gagliarda re- 
sistenza ad essere spinti dentro terra. L'oste desti- 
nate a servire d'impugaatiirc (fig. 4ói) non poa- 
sono eccedere un certo limite di lunghezza ; e 
quanto piu sono lunghe tanto più si rende dilEcile 
che il maglio salga, e discenda perfctlainenlc a 
pcr|ieniliculo sul palo, e lo percuota ri^armenle 
e con tutta la forza che corrisponde al proprio peso, 
e all'altezza della caduta ; poiché appunto quanto 

r iù lunghe sono l’ asto, tanto più sensibile deve farsi 
uiTdtu delle diverse slature dei travagliatori, e 


venire se non che ai casi, nei quali la lunghezza 
dei pali da afToodarsi non arriva ch« a due , o al 
più a tre metri. Ma anche per l'affondameolo dei 
pali clic non oltrepassano codesto limile di lunghez- 
Z.1, può r liso del maglio semplice rioscire inelEca- 
I I', ove si traiti di pali di molla grossezza, da fic- 
larsi in un terreno che apponga una vigorosa re- 
sistenza. Ed in fatti l'impeto della percossa d'im 
mazzapicchio non pnò crescere che fino ad iin certo 
limile, atteso che i due elementi dai quali esso di- 

d e(§. SyS), doé il peso del maglio e la vo- 
i acquisteta nella caduta, hanno entrambi dei 
limili che non posaono trascenderai. Non bi velo- 
cilà. perché questa non pnò avere nn valor mag- 
giore di quello che corrisponde alla massima eleva- 
zione cui un uomo di statura ordinaria può por- 
tare il maglio sopra la testa del palo ; altezza che 
può fissarai d'on metro o poco più. Non il peso del 
maglio , perché al crescer di questo oonvicn che 
cresca proporzionatamente il nnraero degli uomini 
agenti ; e molliplicandoai questi di troppo sarebbe 
tlilTicile di farli operar d'accordo e senza confu- 
sione, come si ricniede acciocché ne risulti un ef- 
fetto regolare e senza spreco dì forza. Che anzi 
quantunque sia stalo detto or’ ora ($. qSy ) che il 
{leso tld maglio semplice si fa giugnero lalvolta G- 
00 a diilog. z5o, tuttavia sembra ebe in pratica 
non debba conveuire l'uso di mazzapicchi ai tanto 
peso , e che al più per un regolare cITclla possa 
adii|i«rarsiunmazzapiochiodel pcsodi chilog. loo, 
pel maneggio del quale occorre l'impiego di cin- 
que 0 sei persone : massimo numero da cui poss,i 
sperarsi un'aiioiie concorde e luna proficua all'cf- 
fetto cui si mira. Laonde rimpiego del mazzapic- 
chio per raffondamento dei pali si riduce sempli- 
cemente a qnéi casi, nei quali la resistenza da vin- 
cersi non eccede il valorù d dia percossa prodotta 
dal dello peso di chilog. i oo, caduta dalla prefata 
altezza d’nn metro o poco (ilii. 

$. qSg. La berta e nna macchina che mette il 
mi^o io isUlo di poter |iorcaa(erc le teste dei pali 
a maggiore altezza da terra di quella a cui può es- 
sere impiegato il mazzapicchio senza bisogno di 
palchi, e con maggior impelo di quello che può 
tarsi ^ maglio sempUoe; altao che mediante una 
tei macchina possa» melterzi in azione dei magli 
di peso notabile, laoendoli cadere da im' altezza 
maggiore di qttella a cui potrebbero essere solle- 
vati a foggia di semplici mazzapicchi- General- 
mente la berta cooaisle in un castello di legname 
di forma pimmidate, con una sola (accia verticale, 
ed é quella Inago la quale il maglio deve soorroro 
avanti e indietro, la quale costiluBce la fronte della 
berla; al di cui apice é nna roolella verticale spor- 
gente dalla fronte anzidclta, ed a qncsla rnulella è 


Lino tr. 

Bomppttta ana fuDO, che eoi sao capo aoleriore 
Matieoo il maglio, ed all’altro capo di e«a aguocla 
forza motrice destinala a aollevare il maglio, o in>* 
mediatamente, o pel meccanismo d’ao' asso nella 
mota. Nel primo caso la* maocfaioa può chiamarsi 
« berta eemptice: nel secondo caso può competere 
ad essa la denominazione di bertchcapra^ perchè 
è composta appunto degli organi stessi che costh 
tuiscono il corredo ordinario della capra per alzar 
(tesi ($. 860, 863 ). 

fi. 940. La iìg. 453 ci presenta il disegno d'ona 
delle grazKii be^ semplici che serv irono a battere 
i pali nelle fondazioni del ponte di ISeuillj. Cia* 
SCURO pnò da sé medesimo considerare la disposi- 
zione, ed i vari ulfici dei diversi membri che coai- 
pongono il castello. L da avvertirsi che le duo 
uide G G, G G,fra le qimli è obbligato a scorrere 
maglio e nella salita c nella discesa, essendo sca» 
vali a bella posta nei fìanchi del maglio stesso due 
canali a cui vanno infilali i fianchi deHanzideUe 
guàio, non hanno una posizione fissa, ma possono 
disporsi vcrlicaluieole, ovvero oblà^uamente, e 
fermarsi neU’uoo 0 ooH* altro modo fra le traverse 
inferiori tt-, sporgenti dalla fronte del castello. 
Poteva così la macchina facilmente accomodarsi al- 
Toopo di battere qualche polo obliqaamenlc, senza 
ebe si dovesse indinare addietro tutto il castello, 
rialzando la parte anteriore della sua baso con sot- 
toporvi delle zeppe, come è mestieri in simili oocoi^ 
reiìze, (piando si la uso di berte sprovviste del 
motivato artificio, nelle quali cioè i membri che 
dirigooo la forza del maglio sono in una posizione 
invariabile rdativamenle al resto del castello. Il 
Verricello V, ed il bozzello snpcnorc B, inerenti al 
Castello, lo rendono atto a servire in quab'tà di ca- 
pra, per poter tirar in alto ì pnli, rizzarli, c met- 
terli a segno prima d'iDtraprenderne la battitura. 
Più comonemenle però le berle semplici n(»i con- 
tengono codesto meccanismo accessorio pel rizza- 
mento dei pali, e questo si uUieno col mezzo d’un 
paranco attaccato alla sommità del castello; questo 
metodo, essendo anzi phi vantaggioso deH’allro, 
jierchè permette d’impiegare un maggior numero 
di persone onde ì pali si mettano a segno così con 
maggior sollecitudine, od è minore il tempo che 
per quest'operazione ù perde dalla numerosa squa- 
dra degli operai dediti alla manovra effettiva del 
maglio. 11 palo che deve essere rizzato si allaccia 
ad un ferzo circa della sua lunghezza, e tiratolo 
aH'allczza conveniente, si mette in positura vcrtà 
cale, e si fa discendere pian piano a piantarsi con 
la punta in terra: ed allora si seioglie e si comincia 
la battitura. La ruotellaR solcala nel suo margine 
s jsliooe la fune della berla, il cui capo anteriore è 
attaccato od un rampino che sporge dalla parte su- 
periore. del maglio M, ed al suo capo posteriore 
sono in uno stesso punto congiunte molte funi (he 

(1) Trmt^ /t^menlaìrt mocAi'nrv.— Gap.!!!, $19. 
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formano una vetta a vari rami, ai quali vengono 
distribuite le persone destinate a tenere in esercizio 
il maglio. È questo d'ordinario l’arlifizio che ti usa 
per poter adoperar la forza di molti individui a ti- 
rare una medesima fune per sollevare i pesanti 
magli nellemacchìne di coi parliamo. Coilesti magli 
SODO ordinariamente grossiceppi di quercia, lunghi 
da un metro e mezzo a due metri, fortificali, come 
già fu avvertito, di buono foMuature di ferro. Il 
peso di essi varia fra i Soo e i 5 oo chilogrammi, 
a seconda della grossiaza dei pali (he debbono 
esser battuti, e dcuadurciza del terreno incoi deb- 
bono penetrare. 

$. 941 • Quando gli nomini agiscono alla vetta 
d’una berta nella foggia teste spurgata, succede 
necessariamente che ben pochi son quelli che im- 
piegano proficuamente quasi tutta la loro azione, 
poiché il maggior nomero debbono tirare non ver- 
tic^mente ma bensì obliquamente, e ciascnoo di 
tali conati obliqui si risolve poi in doe, ano verii- 
calc e proficuo, l’altro orizzontale ed inutile per 
reffetlo d’alzare il maglio. Ed è chiaro che tanto 
maggiore è la quantità di forza che si converte in 
simili conati orizzontali cd inutili, quanto maggiore 
il numero degl individui agenti: numero che deve 
altronde essere proporzionale al peso de) maglio. 
L’esperienza ha eOettivameotc dimostrato che quan- 
do il maglio della berta non oltrepassa il peso di 
dìilogrammi 3 oo, può esser mono agevedmente 
da quel numero d’ìndivklaì che risulta dairasse- 
goare a ciascano di essi da sollevare un peso di 1 j, 
0 16 chilogrammi; mentre se il peso del maglio 
sia chilog. 3 oo occorre nn numero di persone tali, 
che ciascuna non abbia a sollevare più di 1 1 013 
(hilogrammi. Questo svantaggio, derivante dal- 
Ì’oblK|uità dei capi componenti la vetta della berla, 
può essere diminuito con ingrandire la riiotella, 
cui èaddossata laruDc principale, il diametro della 
quale raotella poò esser portato fino a m. i,4o; 
giovando poi anche la maggior grandezza di essa 
a diminuire la rcristenza che proviene dalla rigi- 
dezza della fune, cd a far che la fune stessa si lo- 
gori meno sollocilamente. Le ruotelle delle berte 
possono farsi di ferro fuso 0 di bronzo. Con lo 
stcoso fine di minorare lo spreco di forza che pro- 
cede dall'obliquità dello funi, si costruiscono dolio 
berte a due ruotelle giacenti in due piani verticali, 
convergenti verso la. fronte del eistello, onde il 
maglio è sostenuto da due funi che passano Tona 
suH'una Taltra sull’altra di tali ruotelle, e cadono 
quindi a formare dne vette, ognoiia delle eguali si 
suddivide poi in vari capi. Tale o^aninazione si 
ravvka nella berta rappresentata io prospeUiva 
nella fig. 4 ^ 3 , e di coi esUnamo pure i disegni 
geometrici nella fig. 434 . quali vengono addotti 
dal.'IlacbeUe (i), che dichiara d'averii avuti dallo 
Sganzin. Codesta berta può produrre un effello 
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ornale a quello della fpà deecrilla che Tn impie- 
gala al ponte di Neuillj, menirc ha la medesimi 
alleoa misurata dalla niotella su cui sì appoggia 
Il fune; ma a confronto di quella ha una slrullnra 
più tempUee e piò leggera, ed è quindi alta adca- 
sere traslocata con piu pronlcoa e iacinti. 

$. giu. Sì è pure praticato un altro espediente 
per evitare il prenotalo discapito di fon» cne nasce 
dairazione oliliqiia degli uomini addetti a tirare la 
vetta dr una be^ semplice. Onesto consiste od <ii- 
sporre un cerchio atl'cstremità della vetta stessa, 
come si osserva nella Gg. j.ó 3 , dalla circonrcrcnia 
•lei quale pendono vertiralmenlc le funi che deb- 
bono essere ìmbrniidilc daiinanovralori. Ma in tal 
caso conviene che il castello sia costrutto in guisa 
tale, che dia uno spazio soOìrientc per la libera sa- 
lila e discesa di cotesto eciebio; per lo thè nwes- 
sarìamenle deeediventarepiii pesante ed incomodo 
a Irasporlani, di quello (Idi altra berta preceden- 
temenlc descritta. La figura dimestia la pianta e 
l'elcvazioni d'nna berta, di cui il Uorgnis raccon- 
ta ( r} essersi preralso a betlere piu di mille pali 
con buon successo e con gmnd'ccaaamia. La mo- 
tdla a è conkmuta da un telaio otinonlaledddd, 
ruiteiToa»drintcjmidaerìttsTertitfilì(rr,cc, e i 
dueiaclinali da. Idoe primi sono lìnfiancals dai 

pnnidii o tprom e e, e t; e tulli questi membri so- 
stenitori SODO lèfToali sopra un sidema dì membri 
orissoBtelt che cosliluisce la baso del casldlo. Si 
scorge chiaramente la dìspesizfoac delle funi f, f, 
dm ss partono dairestrcmo n della velia, 
e formano una gabbia colica inlarno al C 3 rchio 
mm m, e quindi pendono vcriicafmenle a basso. 
Il ma^io X può scorrere verlieairaante iocassalo 
fra i due ritti e e, e e, oro è tenuto dritto nd suo 
movinieolo dot due perni p, p di ritegno che spor- 
gooa dai seos Eaachi. La rnuldla a è coperta da 
una vollicdla e e cUiadrica, c concentrica ad essa 
lòlla di legno sottile, ed assicurala sulle due (•stre- 
mili (Lei Idaiod Ò -6 6 mediamo due zoceolctii s, s 
fernult con perni a vite. Codesta vollicella impe- 
disce alla fuoe di sortire dal solco della ruplella; 
ioooavenìcnte che spesso succede nell' altre berle 
sprovvÉle di late ritegno. 

Assicura il prelal» Oorgnis d'aver provalo ia 
effetto ebe per rosnidclta disposizione delle funi 
intorno alla vetta ddia berla, la forza di ciascuno 
degli oomiin impiegali si rende capace d'un effd- 
lo maniere d'un terzo dì quello eoo suol predur- 
rc ndi'allrc berte a fimi sempUcemento annodale 
inlarno alla velli. Così ciascun uomo può solleva- 
re io, o >i ebdograrami di prao quando il ma- 
glio non eccede chilogrammi soo, c nc può alzare 
i 3 , o 16 qosmdoil maglio è (U 3 no diilcgrammi. 
Da che si deduce che la berta a cerchio esige l'im- 
piego d'un numero d'ìndivkfaii minore d'un quarto 
(li quello che occorre aell'allrc berlo semplici, cui 


10 stesso Ilorgnis distingno con la dcnominarioiz? 
di berte a mito; oche |)or consegnenza l'uso delta 
berla a cerchio offre nella spesa deiraffondamento 
dei pali il rispinuio d'un qnarlodi quella che l’ in- 
contra con rinipiego delle Iwle a nodo. 

5. 94.3. Nella manovra deU'affondamente dei • 
pali mediante la berta semplice il lavoro giorna- 
liero c della dorata di ore io. Quando si prende 
a battere nn palo sì contano i colpi, e di trenta in 
trenta sì fa breve pausa, non solo per far pigliar 
fiato ai travagliatori, ma anche perchè si calmi la 
trepidazione conc^ila dal palo, la quale diminui- 
rebbe rcffeltn dei colpi successivi. Ciascuna serie 
di tnmta colpi stanili chiamasi con prahea deno- 
mmazionc, derivata dal francese, nna roJala, » 

11 eseguisce ordinariamente in tre 0 quattro minu- 
ti, compresa la breve panu anzidclla, che sool es- 
sere di meno minato. Nelle dmi ore di travagli» 
li sogliono battere cento venti volate; le qnali ef- 
(ètlivamenlc non assorbiseono che 48o minuti, o 
sìa oU'ore di lem|)0 al piò, e-J il resto si consuma 
nel trasportare e mettere a segno i pali, c nel Ira- 
ilocarc lotte le volte che occorre la berta. Nell'an- 
damento regolare e contÌBaato dell'operazione il 
magi» ad ogni colpo vien loUeralo ad un'allezza 
media di m. i, 3 o, cioè da m. i, 5 o a m. 1,10. 
Tali zoao i risullamenti ordinari che si ottengono 
nella mnuovrti della berta semplice per la koltiUi- 
mdeipali. Kffòlti più vigoroai possono ottenersi tal- 
volta, IO per qiial(dw circostanza occidentale si ab- 
bia moiivo d affrettare l'opennione', e gli operai 
agendo oon ioiolila energia possooo dare più fre- 
quenti «)l|n, 0 alzare il maglio a nioggior altezza, 
animati (ktta promeisa di qualche premio. Ma si- 
mili sfinii straoediuari non possano essere che di 
breve durala, od in una operazione s(^uiU sarebbe 
vaso di far calcofo sopra risaltati soperiorì a quel- 
li che derivano dagli ordinari dementi or dianzi 
fimali. 

$. gii. Da quanto obbiam detto si dedncc che 
il massimo effetto conseguibile in. operazioni di 
qualche durala con la berla nni^lice, è quello che 
eompote alla percossa d'nn maglio pel peso di chi- 
log. 6oe, cadente da nn'allczza di nv. i, 3 o, oal 
piò al piò di m. 1 ,fio. Ora avvengono dei casi D(i 
(|UbIì codetta forza pecciizicnlc non basta ove si 
tratti di affondar grossi pali in nn terreno di mal- 
ta durezza; ovvero che è troppo scarsa per produr- 
re un effetto non sovercliiamente lento e stentalo. 

Son questi i casi poi quali è destinala la bertaca- 
pra, la qnale aiòmcttendo l'impiego di pcsanltssl- 
mì magli, ed aumentando ragguardevulnicnte l'al- 
tezza dclin caduta, è alla a produrre nna percoss.i 
assai piò vigorosa di quella che abbiani valuto po- 
Icrsi ottenere con la berla semplice. In generale 
nelle berlateprc la velia va ad avvolgersi intorno 
al fuso d'un verroccliio 0 d’un argano situato ap- 


(t) Hachiatt emptai/fci datu ìrt coiulrnctini (ò'rrrsfz — Lili. Il, cop. IV. 
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picJì del caslello nelU parte posteriore, ed il nia« 
^lio è attaccato al capo anteriore della fune me- 
diante nn uricipo, ovvero una tanaglia, in »i falla 
guisachc giunto airapieo della sua salita si rende 
nbcru pel giuoco di qualche opportuno meccani- 
e quindi piomba a percuotere la testa del 
palo sottoposto. Allora virando a rovescio, il ver- 
rocchio ovvero largano, sì fa discendere il capo 
anteriore della fune, si allaccia di nuovo il maglio, 
c si ripete la percussione. 11 meccanismo per cui il 
maglio è attaccato e pnò pronLimeote staccarsi, 
quando ne tempo, dalla fune, può essere di due 
sorte; vale a dire o tale che ricniegga per sè fo- 
pera d'un uomo che oc promova e ne regoli le 
lunzìonì. ovvero che agisca porìodìcamcnlc por 
se medesimo in virtù drn scmplicG impulso che ri- 
ceve dal maglio ai due termini della sua corsa. 
iSel primo caso consiste ordinariamente in un ram- 
pino, e chiamansi perciò bertecapre a rampino 
quelle che hanno un meccanismo di questa socia. 
Ouando poi il meccanismo per cui saa'ede il giuo- 
co alternativo della presa e dd rilascio del ma- 
glio, è della seconda sorta, la macchina può avere 
nome di òertacapra a tatUo. Sono poi le berte- 
capre destinate ad emer mosse o a furza d'uomini, 

0 a forza di cavalli, o finalmente a fona d’acqna; 
e quindi l'asse nella ruota di cui gencralmenie 
vanno fomite convicn che sia oongegi>ato con Tor- 
gano, o con gli organi opportuni, onde possa con- 
l'cpire il movimento in virtù ddrona o.dcU' altra 
dell anzidelte forze moveoU. Addnrrcmo qualche 
classico esempio di ciascuno dei snddislinti casi, 
onde pona aversi idea dì tutte le diversità stan- 
ziali che possono oocorrm ccHàrtificio della ber- 
tampra; conosciute le quali poco o nulla importe- 
rebbe d'apprendere le tante forme e varietà ai ber- 
te che sono state proposte dai meccanici o adope- 
rate dai costruttori, e di cui ridondano tutte le col- 
lezioni di macchine, ed alcune moderne opere d'ar» 
rhilcUara. 

$. 945. La 456 offre i disegoi d'una ber- 
tacapra a rampino, di cui fece uso il De Geasaft 
nella fondazione del ponte dì Saumur su la Loi- 
ra (1^. Al capo anteriore della fune vedasi attac- 
cato il ram{iioo levatoio r r, che afferra un anel- 
lo della faccia supcriore del maglio, e che aU'al- 
tra estremità e legalo od una fune, traendo la qa*- 
le si solleva il rampino, ed esce dairanello, onde 
il mo^orìrriaDoabbandonato, e discende a percuo- 
tere u sottoposto palo P. II maglio è obbligalo a 
scorrere fra le due guide gg^ gg verticali die pe- 
netrano nei canali, 0 gaiganii appositamente in- 
cavali net fianchi di esso. Il verrocchio e n ha una 
ruota a piruli U R ($. 882], avente m. 3 , 90 di dia- 
metro, sulla «male agivano olio manovali. 11 ma- 
glio pesava 734 chilogrammi, ed in tre rìvoluzio- 

(1) DuerÌBlinn tifi Iravaux hutirauUcuti de De Ce»- 
sor/. —Voi. 1. &•*. I, orlic. XLVII. 
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ni della ruota era tirato a m.1,95 d'altezza. .\U 
rollczza delta caduta poteva essere aumcnlala fino 
a m.j, in proporzione della resistenza maggioro 
che SI opponeva allalfondamcnto del palo. 11 nu- 
mero medio dei colpi che si baltevano eon somi- 
glianti berlecapre in una giornata di ore t 4 la- 
vorative, era di 119. Il numero de' manovali fu 
altre volte di 10, ed il peso del maglio fu varialo 
giusta il bisogno, c ndolto talvolta a soli chi- 
log. 587. Olire gli uomini addetti a muover la 
ruota ne abbisognano due altri per regolare il 
giuoco del rampino, e per altre o.'correnze acci- 
dentali della manovra. Nella figura l.i macchina 
osservasi disposta su d’un puntone, e siccome aj»- 
punlo fu adoperala peH*ao()ue della I/)ira pel con- 
uocameoto do' pali odia fuodaziooe del prefalt^ 
ponte. 

§. o 46 . Per la beUilura dei pali nella fuodaiio- 
ne del famoso ponte di Woslutioster fu adoperala 
nna bertacafira a scatto, invealala d.il Vaulatiè. 
uno dei più Talenti oriuolai di lx>odra. lo queliti 
occasione la macchina veniva messa in azione n 
forza di cavalli che si movevano sopra un puntone 
galleggiante suUàcque del Tamigi. Ma posleriur- 
raenle altra macchina d'uguale meccanismo fu im- 
piegata in Francia per la rinnovazione del ponte 
di Séve nella via da Parigi a Versailles, ove il nu>- 
vimento venivale dato, non a forza di cavalli, iim 
di uomini (2). Non oororre di Irallencrsi iutorn«> 
alla forma del castello di questa bertacapra, die 
abbastanza apparisce dai di^gni che se no olfruno 
nella figura ^7. Meritano bensì particolar consi- 
derazione la tanaglia nòe ti destinata ad aggrap- 
pare il maglio m, la quale vedesi delineata a par- 
te in X. con ima scala più grande di quella della 
figuta; e largano e /*, cui va applicata la forzi 
motrice, e che scparàlafnenle osservasi disegnato 
in Z; dipendendo dalla forma particolare di questi 
due organi tatto raxtilicio dello scatto per la pre- 
sa e pei rilascio alternativo del muglio. La tanaglia 
è inserta in una cassa, 0 cappa di ferro, 0 di liroii- 
zo 9A, ed infilata nel perno j t che traversa Ki 
cappa medesima, intorno al qual perno sano mo- 
bìli le due branche ò e della (anagUa, tendenti a 
conservarsi ndia posiztone dimostrata dalla figura 
in virtù della forza elastica della molla interna A. 
Qnando il maglio salisce è sostenuto dalla tana- 
glia, afTerrato dalle sue branche A r per un aoelln 
piantato nella sua parte supmore; ed è chiaro che 
m grazia dei risalti iolcmi delle due brauche it 
peso stesso dd maglio tende a tenerle chiuso, e ad 
impedire che il maglio sfug^ ed abbandonalo a 
sé stesso preci|>itì a basso prima del tempo. Qimit- 
do poi osso giunge all apice della |un scoila, i due 
manichi a d della tanaglia pnlrano in un'ajierlum 
circolare esbtcntc nel capitello n 0 del castello, il 

(«) Belid«f. — . trcUitecl»Te kgdranlique- — Parte H., 
lib. I, cap. Vili. 
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quale ^edcsi delincato apparUtamente in Y, e dal- 
lo sponde della stessa apertura Sono sfonati ad ao 
costarsi Tuno all'altro; laonde di necessità sì apro- 
no le braixdie d, c, ed il maglio rimasto libero 
piomba a ftcmiolere il palo sottoposto. 

li fuso ddrargano e divìso in due parti 
aventi UDO stesso asse materiale; se non che la par- 
te inferiore a, a coi Tanno infilati gli aspi p, p« à 
fissa inlomo ad esso, e la parte raueriorc Jy intor- 
no a cui sì avYolge la fune, k mooile intorno al- 
l’asse medesimo, talmente che stando fermo l’asse 
cd il tronco iateriore e del fuso, il tronco loperìo- 
re f può girare, e può anche questo avere un mo- 
vimento rotatorio, avendo il tronco inforiorQ un 
movimeoto rotatorio in senso contrario. Nella som- 
mità del tronco e è formata una nioefaia ^ r r le 
di cui pareli verticali convergono verso 1 asse g^ 
metrico del fuso, c ad una di queste pareti va im- 
pemalo il saliscendi a gomito u v <^e dalla mol- 
la y s è foraato a stare col braccio ti n io positura 
verticale, e con l’altro p x io positura uri/xool.ile; 
e che quindi non può distogliersi da questa posi- 
sionc, se non che quando ona fona estranea coui- 
pritna a bosso l'cstroiuità x del braccio orinonta- 
(e. Nello pusìxiooe naturale di questo saliscendi l’o* 
stremila u del suo braccio verlicale corrisponde ai 
denti / ly sporgenti dalla base del tronco su|>ertO‘ 
re /, onde aTviene che, impresse il movimento ro- 
tatorio al tronco inferiore e, il tr<mco superiore eoo* 
oepiscc il movimento glosso, non allrimeoli che se 
i (lue tronchi fossero stabilmente uniti, ed il fuso 
fosse tutto d'un solo penso. Quindi è che, metten- 
dosi opportunamente in giro l'argano, il maglio 
vien sollevato, finché la- tanaglia inoontrandosì nel 
capitello ;i o suiTcde il rilascio nel modo che ab- 
biamo già spiegalo. Importa allora di far discen- 
dere la teDaglÌH affinché vada di bel naovo ad af- 
ferrare il maglio, onde replicar la perrosaa. A tale 
clfeUo non si ha che a spingere abbasso il braccio 
orissonlale v x del saliscendi, periziò cosi cessan- 
do il ritegno sul dente /, il tronco superiore / del 
fuso si rende indipendente dalfinferiore , e quin- 
di sia che qnmto si ponga in quiete, sia che con- 
tinui a girare, obbedendo quello al poso della te- 
nagiia c della sua cappa ^ A, ruoterà a rovescio 
di prima, o discendendo vertkalmcote con impeto 
la tanaglia fra le due gnide G G, G G, le quali ne- 
ll stessi garbami contengooo le linguette laterali 
cl maglio e della cappa, ed urtando Tumone delle 
sue bran< ho neH’aneilo stuterioro del maglio, sono 
forzale ad aprirsi, e ad altenar quindi nuovamen- 
Ic l anelio medesimo. Allora si nlascia il salnccn- 
dì, che si rimetlo spontaneamente nella naturalo 
sua posititra , e io cose sono tutte nuovamente in 
punto di poter rialzare il maglio, e reiterar la 
percossa. 

947. Ognnn vede quanto sia semplice c fa- 
cile il des(^^ritlo meccanisuio. Lo scatto della tana- 
glia soccede spontaneamente, e non esige veruna 
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mannaie cooperazrone. 11 giuoco del saliscendi può 
essere affidato alla cura d’alcnno de* manovali ad- 
detti aH’argano. Per altro in questa foggia di ber- 
tacapra a scatto si ha lo svantaggio, che Taltetsa 
della cadute del maglio à invariabile, e non può 
essere diminuita, quando anche talvolta si cono- 
scesse bastevole on altesza minore a produrre una 
percossa proporzionata alla resistenu che il ter- 
reno oppone airalTondameoto dei pali; e che mi- 
norando l’allezsa della caduta si potesse otteoem 
il divisato effetto più speditamente, (vm dispeodio 
più moderalo, e con minor rischio di detrimento 
nc’ pali per reocemiva violenza de’ colpi. Le ber- 
teoapre a rampino ($. gAS) sono oommendevoli a 
qoesto riguardo, atteso che ammettono di far va- 
riare r&ltezia della caduta dri maglio a seconda 
del bisogno, potendo il rampino essere slacciato 
dal ma^o a qualsivoglia stadio della salita di 
questo. 

Secondo i reggagli del Lahevlìe architetto del 
ricordalo ponte di Westmìnster, la bertacapra del 
Vauiuué guarnite d un maglio, che posava chi- 
log. 832 ed era sollevata mlaltoiza di m. 65o, 
batteva quarantotto colpi in no' ora quando era 
mossa da due cavalli, e aettaala colpi parimente 
in un’ora quando erano tre ì cavalli attaccali ab 
Targano, nklotui alla metà TaltefEa della caduta 
cioè a m. 3,a5, il nnmero do’ colpi battuti in un’O' 
ra crebbe fino a trecento. 

q 48.. Nella tante volte menzionata occasione 
delle londazioaì del ponte dì Ncuilly fu impiegaU 
la fona de' eavalli a far axtra una gran bertaca- 
pra a;ampino, che vederi delineata nella fig. 4S8. 
La struttura del castello d fferisce di poco da quella 
della berta capra a rampino del DeCessart preoeden- 
temmte denrìtla ($. La differenza fweouale 
del DMccaohmo in queste due marchine sta orila di- 
versa rorma delie loote aam^e al verrocchk). Neh 
La bertacapra di cui ora parliamo, dettinate ad 
esser mossa dai cavalli, in vece della raota a pi- 
roli fu congegnala al verroochio una mota a quùii 
incavati, talmente che intorno ad essa fonnavasi no 
solco largo 1 2 0 i A cenlimeiri, e quindi capace dì 
contenere a dÌTcrri giri la tane, a eoi i cavalli do- 
vevano essere attiocati. L'altesza del castello era 
dì m. Il, il diametro della mote di m. 3,3o, il 
peso del maglio di riiiktf . 900. S'impiegavano in 
Benrii^ di questa maccnina cinque persone e due 
cavalli. Una ixrsona guidava i cavalli, i quali cam- 
minando in linea retta perpeodioolarmente all’asse 
del verrocchio, tiravano la fune, facevano girare 
il verroochio, e sollevavano il maglio; un altro in- 
dividuo andava dietro ai cavalli |>er distaccarli dal- 
la fune quando il maglio era caduto; due altri uo- 
mini erano occupati a voltare a ritroso la ignota 
dopo steccati ì cavalli, onde raccogliere di nuovo 
intorno alta ruota la fané cui si riattaccavano po- 
scia i cavalli per replicar la percossa; finalmente 
al quinto individuo era affidato il giuoco del r&m- 
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pino. L'osperìenza fece conoieere che in parità di 
cirooslanie ana si fatta bertocapra prodnoera Taf- 
fello con una spesa meno dalla mela di quella che 
oocorrera con l'impie^ duna berta semplice. La 
mano d'opera dell oifondamento d’nn palo con la 
berla semplice coslara franchi iS.yS; menire per 
ballerò un palo aguale in on lerreno d'ugnal con- 
sislensa medianle la berlacapra a cavalli non si 
spendevano che franchi 5,o5. 

$. ^49- L'anno ij5o l'Ingegnere Barlolomeo 
Ferracino, nella ricdificaiione del ponte di legno 
sul fiume lirenla a Bassano, eoneepi ed effeltuò 
il disegno di far agire una berlacapra per la foru 
della corrente del fiume. Il movimento rotatorio, 
impresso ad una gran ruota od ale, veniva da 
(jiiesla comnoicato ad un rullo che raccoglieva la 
fune sosleniirice del maglio, onde ne seguiva Tal- 
zamenlodi questo.il di cui peso evadi chilog.you; 
consistendo esso in un ceppo di querela della lun- 
ghezza di m. 4.>7< e della grossezza di m. u,38. 
Il maglio era appiccato alla fané mediante un ram- 
pino; ed alla sommità del castello era fissata una 
spranghetta di ferro lalmeole disposta, che quan- 
do in essa ineonlravasi il rampino doveva di neces- 
silà lasciare il maglio; laonde la berlacapra era in 
cerio modo della categoria di quelle che abbiamo 
deoomioale a scatto ($. 944 ). E siccome l'altezza 
totale delle guide, ba le quali scorreva il maglio, 
era di m. it,i3, così l’altezsa della caiiula del 
maglio, presa dal di lui estremo iuferiore, allor- 
cliè esso era arrivato all'apice della sua corsa, do- 
veva essere di circa m. 6,5o. Ma l'aocorlo Ferra- 
cino, onde non esser costretto a far sempre salire 
il maglio a tanta altez», quand'anche un'altezza 
minore potesse bastare a produrre nna percosaa 
valida a figgere il palo nel fondo del finme, ordi- 
nò il rampino in guisa che potesse essere staccalo 
dal maglio in qualsivoglia punto della sua corsa, 
col liraiai d’una fanicella legata al rampino me- 
dcainio; vale a dire oon lo stesso artificio delle ber- 
lecapie a rampino unicamente tali ($. giS). Coaì 
era in arbitrio di chi presedeva alla manovra di 
limitare l'altezza della caduta, c di moderare per 
conseguenza l'impeto della pereoesa a seconda del 
bisogna. 

La ruota od ale girava oontinnamenle, ma era 
essa col suo fuso disposta sui propri sostegni in 
modo che poteva essere tirata avanti, e iodielro, 
con un movimento di traslazione nella direzione 
del proprio asse. Il fuso di essa ruote si attaccava 
con una sua estremità al rullo, in modo, che quan- 
do erano così onili ruotavano perfellamente d'ac- 
cordo, come se l'uno e l'altro non fossero stati dio 
un solo albero. Ma scansando alquanto la ruota si 
rompeva l'uDionc dei due argani, dei quali l'imo 
conlumava a girare, e l’allro si arrestava; e potc- 

(i) t maeehint iti Bartolomeo Ferra- 
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va poi allora girare anche al contraria. E riócco- 
stondo la mota si ristabiliva l'unione dei due ar- 
gani, onde lomavano essi a muoversi di concerto. 

Si teneva il rollo collegato dalla ruota qiuioda 
ai voleva far salire il maglio; e qnando poi questo 
veniva rilasciato, ai separava allora la mota dal 
rullo, si faceva girar questo a rovescio aflìnchè il 
rampino discendesse e potesse di nuovo essere at- 
taccato al maglio. Quindi si ricongiungeva la mo- 
ta al rallo, e si replicava la percossa. Tre indivi- 
dni soltanto occorrevano per tener in otto la ber- 
ta. Uno di essi era destinato ad eseguire la con- 
giuntiooc o la separazione della mote e del ml- 
. lo; al secondo era consegnata la fniiicella perchè 
potesse steccare il rampino da! maglio qnanao que- 
sto era giunto all'altezza prefissa da chi dirigeva 
l'operazione; il terzo finalmente aveva l'incarico di 
riaitlaccarc il rampino al maglio allinchè questo po- 
tesse essere di nuovo sollevalo. Quindi si scorge 
qnanlo ecooomica doveva riuscire l' operazione. 
L'ammanimento del castello e di tutto il suo cor- 
redo non costò che cento ducati veneti, e dopo che 
la macchina ebbe servito in òitella occasione per 
cui fu espreasameate apparecchiate, si conservava 
luliora in islato di poter essere impiegala in altre 
occorrenze. I poli che furono affondali per servir 
di sostegno allccolonnecom ponenti le stilale del pre- 
detto ponte di liassauof^. 3i8), avevano elica m. 6 
di lunghezza, ed nna riquadratura di m. 0 , 39 ( 1 ). 

§. gSo. Posteriormenle nella Francia alle fon- 
dazioni del ponte di Sainle Mazcnce sol finme Oise, 
si dispose il fuso d’una gran mota ad ale, mossa 
dalla corrente del finme a sollevare due magli del 
peso di 1000 chilogrammi per ciascheduno; e con 
tal mezzo furono cacciati sotto terra dei pali della 
lunghezza’ di m. 5 , in un fondo di ghiaia e di 
tufo. Ma sebbene nei mentovati due casi siasi appli- 
cala con buon snccesso l'azione della corrente a 
muover le berte perraffondamenin dei pali, lullavia 
l'esperienza ha dimostrato, che ben di rado così 
fatto espediente può essere convenientemente adot- 
talo; atteso che esso richiede un apparalo volumi- 
noso, pesante, e d'esccazione difficile e dispendio- 
sa; ed inoltre produce non lieve spesa e perditempo 
tutte le volte che ooeorre di mutar luogo al castel- 
lo, e di scomporre e riacoozzarc tolto il meccani- 
smo, di nuno in mano che alToodah) on palo si 
vuol procedere aU’alfondaoionlo d’un altro. Ed in 
generale, gioslamente riflette il Borgnis ( 9 ), l'im- 
piego de motori inanimali come riesce vantaggioso 
quando sì tratta di macchine invariabilmente situa- 
te e destinate od nn effetto re^lare e continuo , 
coaì diveolBsvanlaggioaoallorcfaè le macchine deb- 
bono frequentemente mntar posto, qnando l'effolto 
cui si aspira non deve avere nn Intensità costante, 
e quando l’ operazione devo soffrire frequenti c.l 

(s) Maelumee tetftoy^ daa* tee 'emutractione Ui- 
vtrtee . — LUi. II, cap. IV. 
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irregatari intpmiEÌODÌ. Coti falli lemperamcoli non grammi. L'cipenenEa ha por fallo eonoMctc da 
ponooo CMore nèapprovali nèesclini gcnrralmon- un'allra parte, che l'efiello reale di amili magli 
le i e aollanlo le particolari circottanie de'casi po- Delle berteckpre a verrioeUo retrogrado noo giunge 
tranpo dar lume all'arredulo Archilello nella toella ad ug^liar quello che te ne ottiene eoo le berle 
del metodo più opportuno e de'inesi più efficaci. aem|^. Per la qual eoaa non vi è alcon lilolo che 
più tpedili, e più ecunouici pd conaeguimenlo del poeta in vemn caso render conveniente l'ueo di 
divisato effetto. queste berlecapre; a meoo.ahe qualche volta noo 

$. g5f. La fig. 45g presenta il disegno d'un potate esaer utile di soslilairle alle berle semplici 
verricello di particolare urliGcio, Inventalo dal Van- in graiia della ristreltaia del «lo; poiché il mee- 
villiert, da sostituirsi agli ordinari verrocchi nel cannmo del verricello di Vauvillien può ridurti a 
aithvna delia bertacapra. Ad uii'estremilà del fuso discreta grandoiu; tale forse, che occupi meno di 
a, al quale si avvolge la fune del maglio, è con- spailo di quello che si richiede per la numerosa 
giuDta una ruota dentata ri-, i di coi denti iiigra- ciurma che occorre a tenere in esermio una berla 
nanoioqoelli del rocchetto e. Ponendodegli uomini semplice, i'er uo maglio di Aoo chilogrammi la 
a girareoadesloraocheltomedianlelanianovellam, bertacapra a verrocchiM retrogrado non richiede 
ai comuniivi il movimculo roUlurio alla ruota deo- che rimpiego di cinque 0 sei individui, 
tatare, ed al fuso a, c quindi no nasce l'ascensione S. gai. Le dimensioni e la distribazione dei 
del maglio. Allorebé questo è arrivalo all'allczia, paG vengano determinata dalle particolari condi- 
donde vuol cadere, altro non oooorre che di spio* xkmi de'casi, dipendeotemente dalle circostanic lo- 
gore orimontalraenlo il vette t> r, facendolo molare cali, e da' vari lini a eni può esser diretta la pali- 
inlunio al fiderò /i avendo il vette medetimo l'altra ficaiione, in conformità delle massime spiegale ai 
estremità connessa all'asse del rocdiello e in guisa luoghi opportuni nei preoodcoti libri. La gìiula si- 
tale che spinto, siccome si è detto, il vede da uno toazione dopali oorrisponden temente alla diilribu- 
parle, cessa il roochello d'ingranar nella nsola r r, zkine stabilila nel progetto ddropore, si ottiene per 
e quindi non oasendo piu opposta verna ritegno o messo di pioceasi geoiletici facili a concepirsi e od 
veruna forza al peso ilei maglio, questo discenda elfettnani. I pali ai Iraiportaoo al sito ove deb- 
aeoza staccarsi dalla fune, facendo ruotare il fuso bono esaem aifondati, o da manovali a spalla, ov- 
ai couirario di prima. Dato iì colpo si rispinge il vero, so sono di mole o di peto stnordinario, col 
vette n e io senso opposto, e si porla di nuovo il loaidio di veicoli o di macchine opportune; si li- 
zoochettu o ad ingranare nella ruota rr, e si rio- rano in alto, e si pongono a segno, nel modo che 
novella quindi l'alzaaiealo del maglio per replicar ai è già detto di sopra ($. gSq). Fùr alToadare i 
la percossa. . pnli; allorché lo loro tale sono sotto il piano sul 

Per l'arlifizM di codesto verrocchio relrogrado quale può situini il castello, ovvero quando, come 
ilgiuooodeUaberlacaprasimodeacaiplkeepfoatD; talora accade, debbono essere balhili a qualche 
e nuu menu che nella bertacapra a rampino ($.g44), profondità sotto il pelo deH'uv)ua, oonvieo servirti 
M ha il vantaggio di poter far variare Vallezia della d'nn palo posticcio che si sovrappone vcrlajalmcote 
caduta del maglio, seooodo che abbisagna più o alla tata del palo che deve piantarsi, onde le per- 
iiieno violenta la percowa; poiché il rilascio del cosse date su la tata di quella possano agire su di 
maglio staso può snccedera in qualunque' ptmto (|oeslo nella stasa guisa che se il palo posticcio 
della sua corsa, ad arbitrio di chi dirige la ma- non fosse che una pociiaoe indivisa dal polo prin- 
iiuvra. Ma il discendere del maglio sema separarsi cipalc. In tal caso giova alla spediteza'i e alla re- 
ildlla fune produce due inconvenienti; uno cne Tal- gularità deU'elfelto che il palo postiorio sia furtiii- 
Irito del fuso sul proprio asse devo acceasariamcole calo con viere di feno alle sne estremità, e che da 
ritardare la velocila della discesa del maglio e la quel capo che deve ooogiungersi al palo principale, 
fona delia percosoa; l'altro che la fune deve andar abbia un lungo perno di ferro che pesas inUlarei 
suggella a logorarsi assai piu sollecilamente che in nn foro appcalamcole fatto sulla lesta del palo 
ucH'altre bertraprc, ov'cssa non sostiene il maglio che si deve battere, onde ne risulti un intesto prov- 
se non che nel periodo deU'ascensione di questo, visionate che asaienci ilpieno eregolare effcllo dei 
Ai quali se ne vuole agginngere anche un teno^ eolpi. Se il palo oggtonto deve slahlmenle rimanere 
queUo cioè della trepidazioae che inevitabilmente unito all'altro di sotto, oonvieoe allora che sieno i 
deve susótani nel castello mentre il maglio di- due pezzi saldamente uniti con una ginntora a croce, 
sxnde, facendo niotare violeoteniente il vemocUo. e con ccrchialora di ferro n.*io). Non è 

1 L siccome colali inconvenieoli si accrescono tanto sempre necessario che i paÙ sieao battoli a rifiato 

piu quanto più cresce il peso del maglio, oos'i sem- di maglio ($. iSo); ma talvolta basta che giongono 
bra elle l'esperienza abbia msslrato che, onde non a penetrar nel terreno fino ad una certa profondità, 
SI rendano cosi eccessivi che valgano a turbare la ed é questo parlicolarmenle il caso delie palafitte 
regolarità e la speditezza della manovra, non li coslralle negli alvei de'fiumi in difesa o in fortifi- 
pussa nelle berlecapre a verricello retrogrado am- cazkme delle ripe (J. 3i). In simili occasioni. si 
uicllcr l'uso dei magli che pesino olire i 4uo chilo- cessa dal baltere quando ciascun palo é gitinlo con 
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U sua lesU ad ona slabilita linea orizzontale, il <he 
si riconoece con bnitulo di livello ri))ortalo agliop* 
portuni capisaKIi se/^uali nei dintorni del lavoro, 
(piando |K>i i pali debbono cuaere spinti dentro terra 
fino a niiiito di maglio, come ^^eoemi mente è es- 
seiuiale ivelle palificate di fundozione ($. 4 ^ 3 ). non 
•i deve desistere dal battere finché non si verifichi 
il rifiuto, vale a dire finché non si scorga che sotto 
i nuovi colpi il palo progredisce cosi poco ad af* 
fondami, eoe ìu una volta {§. 943 ) non avanza 
dentro terra più di «juallro o cìim|iio oiillimetrì. 
CoQvicn |>er altro esser sicuri che il rifiuto sia reale, 
vale a dire proveniente dalla resistenza d(d tondo, 
e iiou da qualche ostacolo accidenhilc die il palo 
abbia incootrato Della sua via, o da qualche irre> 
golarità dei palo stesso. La sola pratica può tose* 
gnarc a distxoguorc il rifiuto vero c stabile, dal 
rifiato fallace e precario. A superar quelle resi- 
slonae dalle quali deriva il secondo, possono gio* 
vare vari espedienti. II più ovvio è quello d 'inga* 
gUardire la fur/a della percossa, aumentamlo sia 
li peso del maglio, sia I altezza della caduta. Tal- 
volta basta di sospendere per qualche istante la 
percQssiooe, finché il f>alo sia tornato porfeltaiiìenle 
IO noicle. K può pur Ulora accadere che la troppa 
violenza de’ colpì sia la sola causa del rifiuto ap- 
parente, feoomeoo non facile a spiegarsi, e cao 
per oonsegueoza alTievolaodo la percossa sì riesca 
a far penetrar di più sotto terra un palo che era 
rimasto itomohile sotto più gagliardi colpi (i). 

1 pali hanno ordinariamente le loro punto ma- 
nito di cQSp^i « pun/azte di ferro. Dato il caso che 
giunto il palo a qualche profondità la ina punta 
s' incontri in un sasso, puòaocaderechequesto resti 
iiirraulo sotto la forza de' colpi ; ma può succedere 
anche talvolta che presentando il sasso una faccia 
inclinata alla punta del cuspide, questa propenda 
a secoDdare rioclinaziooe « un tal piaou, e quindi 
che il palo coatinuando a discenderò, tenda a di* 
stoglieni dalla verticale. Se ciò avvenga fa d’uopo 
dì obbligare il palo a oontinoare ad entrare verti* 
calmente per nieao d’ allacciature fermate al ca- 
stello, o ad altri pali già battuti, ovvero di puntelli, 
o di shadaochi ritenuti da saldi punti d’appoggio, 
ftld se il palo si é già indioato, e si mostra rosUo 
alle cure che s’impiegano per raddrizsaHo, non vi 
è miglior partilo di quello di estrarlo, e di rioomin- 
ciarue la laltitara con grand’attenzione, affinchè 
iiuo si rionovi ìldÀordine. Ma sopra tatto ooovieoc 
siiir cauti a proveaire si fatti sconcerti procurando 
d impedire ai pali dì prendere una direzione catti- 
vi} ; per lo che respeuienlo più opportuno sarebbe 
uiLflIo di tenerli iniUati entro robuste guide, come 
d i esi essere stato praticato dal Wicbekiog nel pian- 
tar calmine componenti le stilate de'suui grandi 
p.iutì arcuati di legname, dei quali ti fece mentiooc 
ne! libro secondo. 

953. l’or l'alToodamento delle palanche negli 
(i( tic, Lei. XLX. 
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ìncasaameoli fondali ($. 383 ), nelle composizi 0° 
dello paratie ($.412), o in qualsivoglia altra oc* 
correnza d' idrauliche costruzioni, si fa oso dei ma- 
gli semplici, ovvero delle berte, come si è detto pel 
cooGocamcnlodei pali. Ordinariamente i motivi pei 
quali si costruisce una palancata sono tali, che ren- 
dono grandemente importante il perfetto congiun- 
gimento scambievole delle coste, o sia dei margini 
delle palanclie. Al eonsogaimenlo di questo scopo 
debbono essere rivolto tutte le cure nell effettiva 00- 
slruzìone; al quale proposito troviamo commendato 
dal Gauthey (2) il seguente metodo che si com- 

f ^renderà più facilmente con la scorta delta fig. 46o. 
)ue guide orizzontali aa^aa parallele, c distanti 
l’ una dall’ altra quanto importa, alfioché neU'inter- 
vallo possa aver passaggio la grossezza delle pa- 
landie. sono disposte secondo la direzione assegnata 
alla palancata, eJ assicurate ai |ialcbì provvisio- 
nali o Armature di servizio espressaoiente formate 
por la fondazione 0 per la costmttura delle parti 
inferiori degli e^lifiri ncU’ acqua ( 407 ). Fra co- 

deste guide debbono essere piantate le palanche ; 
e per esser sicuri che queste si mettono perfetta- 
mente a oooUtto l'una deil’ altra, si uniscono pri- 
ma di batterle mediante le doppie traverse amovi- 
bili U, //. Tali traverse hanno alle loro estremità 
delle asole orizzontali e, e. e, e, . . . , mentre nelle 
palanche corrispondenti all’ estremità delle traverse 
medesime sono intagliate uguali asole, ma ‘verti- 
cali ; ondo il sistema si mantieoe poi trailo ficcan- 
dovi delie chiavarde nelle delle asole, in guisa che 
ciasenna chiavarda sia infilala nelle due corrispon- 
denti asole orizzontali dello traverse , e nell’ asola 
verticale della palanca interposta. Disposto in tal 
maniera le coso, a’ incomincia dal battere lo palan- 
che iutennedie del sKtoma, c qoindi a mano a ma- 
no le altre verso l’estremità delle Iravene. Quando 
si gìoDge alle palanche estreme si estraggono le 
chiavai che le tenevano uuito alle traverse , 0 
s’ infilano in altre asole espreasameote fatte nelle 
traverse in cornspondenzA delle palanche attigue 
in Oli esistono già fatte le opportune asole verti» 
coli; e coai liberate quelle palanche estreme, si 
battono come le altre. L’ altre traverse doppieuu, 
disposte nella stessa foggia delle luperion 
servono a rollegare due sistemi o telai pronimì dì 
palaDolke, onde l' artificio poesa esser valido a pro- 
durre il divisato effetto per tutta l’ estensione Ìod- 
gitiidinale della palancala. 

$. 954 - Furono già acLcnnali ì veri melodi dm 
poMOfio rendere neiossario di svellere dal terreno 
dei pali, che di receute ovvero da qualche tempo 
addietro siam i stati piantati (^. 934)- ha resislen- 
sa da superarsi per eseguir 1 ostraaionedi un palo 
deriva dairaUrilo della superficie del palo stessa 
nel terreno da cui é cinto, dipendente dal ouonto 
che il terreno compresso esercita airinloroo per 
rosliluirsi alla primiera densità. Ma quando il palq 
(b) CiNWlraru^a tk* IV, cap. Ili, set, I, 
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hti diiDorAlo langflmente dentro terra, sembra in* 
dubitalo che la supcrCcio di esso accjuisti una certa 
C008Ì0DC sul terreno circostante, per cui Tori^a ad 
accrescersi la diIBcoltà dell'esltrpameolo. Ne sia 
prova che quando si tratta di svellere un palo af- 
fondato da lunga pezza , rcstrazioDe di esso vie- 
ne non mediocremeole facilitala se si dia qualche 
colpo di maglio su la sua testa ; con che si di- 
strugge appunto quella coesione, e la resistenza 
da Tiooersi si riduce semplicemente a quella an- 
«delta deU’altrìto. tl metodo più ordinario di estrar- 
re i pali consiste nell* impiego di un robusto vet- 
te combinato con un paranco, ovvero con un vcr- 
rocchio. La 6^. 4^1 dimostra corno si possa pro- 
cedere air estirpazione d’un palo col semplice 
artificio di duo verrocchi. Il primo di questi p 
agisce immediatamente sul palo mediante la fu- 
ne /T; il secondo# agisce sui primo por mezzo 
defla fune ffg e dell' aspo a a; la potenza c anpti- 
cala agli aspi o bracci 6 6 dell' arganetto s. Lgli 
è chiaro che la fune J'f è tirata con forza mi^gioi e 
deir altra g g, e quindi convien che sia più forlc 
dì questa. Altre uisponzioni dirette allo stesso fine 
vengono descritte aal Beiìdor (i), fra le quali ò 
quella che Todesì rappresentata nella flg. 462. Il 
palo p incatenato alla vite v v è forzato a sollevarsi 
quando si fa girare il dado a madrevite m infilato 
alla detta vile, ed appoggiato alcoperchiocc della 
gabbia o armatura A A, il quale è forato nel mez- 
zo onde possa liberamente passarvi la vile t>v. 
Codesto moccanismo ofTrìrebìic invero una dello 
disposizioni più adattate a far si che da una piccola 
forza possa esserne vinta un'altra assai grande, se 
tale vantaggio non venisse in gran parte distrutto 
daireccessivo attrito del dado m sul coperchio ee 
della gabbia. A questo riguardo la macchina può 
esser corrotta, solo che si renda immobile la vite, 
e mobile la madrevite inferiormente al coperchio 
della gabbia; nel qual caso il palo dev’essere inca- 
tenato non nirestròmilà inferiore della vile, corno 
nella disposizione testò considerata, ma benù al 
dado della madrevite. Cosi fatto espediente fu messo 
in pratica dal Kcrrcgcaii noli' occasione de’ tasti 0 
esplorazioni del fomìo per l' erezione del ponte del- 
rArcivcscovado a Lione l’anno 1774* e con tal 
mezzo si venne a capo di svellere un palo lungo m. 
i4f affondato lutto quanto dentro terra, anzi arri- 
vato con la sua testa un metro sotto la superficie 
del suolo; cd una verga esploratoria ($. 822} che 
penetrava m. 17 sotto terra, e la di cui punta 
erasi storta ed incastrata fra duo contigui strati 
naturali di roccia (2). 

955. Nella fig. 463 si offre il disegno d’un 
apparato diviilsorio, di cui si valse il Lamandé ai 
lavori del porto di Sablea d’Oloone. Due grandi 
vclti 0 e, u u, a ciascuno dei quali oorriaponde no 

( 1 ) ircMteftvr* kydranii^ìt», — Parie li, lib. I, 
cap. VI. 

(«) Ganilitj — Nel 'nego ntjreUalo. 


verricello sono disposti, come si dimostra nel 
tipo, ad agire contemporaneamente por T estrazio- 
ne d'uno stesso palo. I paranchi p p-,pp sono de- 
stinati a rialzare i volti quando è ad essi impedito 
di vie più abbassarsi dai cavalletti die contengono 
i verricelli; (h 1 allora fa d’uopo di accorciare lo 
catene che tengono il palo attaccato ai vetli. Il 
maglio m serve a percuotere la testa del palo 
quando si conosca necessario a facilitarne Tcslirpa- 
zione ($. q 5S). In generale gli apparali divulsori, 
che incliKtono il meccanismo d' uno o di più velli, 
riescono troppo voluminosi e diesanti, 0 quindi ma- 
lagevoli ad essere situati c trasportali, c rendono 
in oltre l* operazione pericolosa per lo sinistro c<mi- 
seguenze che possono derivare dtillo strapparsi di 
qualche fune, ^mbra che a ragione il Borgnis (3), 
Anteponga a qualsivoglia altra macchina pcrfeslir- 
pazione do’ pili la burbera bipartita, di cui un al- 
tra volta spiegammo T artificio e le vantaggiose 
proprietà (A. ^3 t) Dalla semplice ispezione uolla 
fig. 464 SI può facilmente ioteodere come la bur- 
bera a fuso bipartito possa essere adoperata p^r 
i'eITcUo dì cui parliamo. Quando il palo ò sortilo 
da terra fino aa un certo segno c necessario di al- 
lentare la fune, il che si ottiene virando alla burbe- 
ra in senso contrario; e quindi si trasporta l’ allac- 
ciatura del palo ad nn pnnto più basso per poter 
continuar la manovra. Siccome poi la resistenza 
da vincersi è minore via via che il palo esce da 
(erra, cosi quando la sesistenza stessasi è ridotta 
ad un discreto valore, il che accade ordioariamonlc 
qnando il palo ha percorso ascendendo lo spazio 
a’un metro circa, poca forza e sufficiente a conti- 
nnare roperezione, e basta allora d'adoperar la 
barbera bipartita alla foggia d’una barbera ordi- 
naria, con ebo la manovra viene a rendersi assai 
più semplice e spedita. 

5. q 56 . Per assoggettare il palo all'az'one J’una 
macchina divulsoria, quando la testa di esso non 
sia coperta dall’aqqaa, il temperamento pia oppor- 
tuno SI è quello di forarlo diamctral mento presso 
U sua sommita, e d’infilare nel fuso un paletto dì 
ferro, ai di coi estremi sporgenti sì possa attaccare 
U fnne 0 la catena destinata a legare il palo alla 
macchina, come si osserva nella fig. 46t Mn quan- 
do la testa del palo che sì deve svellere è coperta 
dall'acqua, allora none praticabile i’anzìdctto espe- 
diente ; ed il partilo migliore che possa adottarsi 
li è quello di attaccare all’ estremità della fune o 
della catena un collare di ferrt), fatto di verga 
rettangolare, ed avente un diametro alquanto mag- 
gioro di quello del palo. Infilando codesto collaro 
nel paio, osso sì dispone obliquamente, c quando 
poi si tira la fune 0 la catena, a cui è unito, gli 
spigoli di esso intaccano la snpcrficie del palo, od 
ò facile ad intendersi come la slessa forza traente 

(3) M/teh-nea emphy 'ft Jana tea eoeialrucaioita diver- 
aaa. — lib. Il, oap. VI. 
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o|K*ri a far ù che il collare stringa tcq^ccmOQlc il 
|)olo, 0 gli iiiipetlisca dì sfìlarsi. 

$. ^57. Da due diversi motivi può derivare U 
necessità di recidere attraverso, dei pali afTondati, 
ed emergenti più o meno dal terreno con le loro 
leste. Primieramente può occorrere di toglier Tim- 
pacck) dei pali per render libero lo s|muìo suHàrea 
in CUI essi sono piantati, come per esempio «juatora 
esistessero dei pali ncH* alveo d'an fiume o d'un 
canale navignlMlc» ovvero nel fondo d' un porlo, i 
rjuali impodiÌBero la navigazione, e ponessero in 
(gualche perìcolo le navi; ed allora quando non 
sia possinile 0 oonvcnicntc di eseguire l'assoluta 
stirpozìone dei pali , non resta altro parlilo che 
quello di raderli presso il fondo in cui suno fioca* 
ti, non ìniporlando die la recisione in simili casi 
succeda regolarmente, 0 che rimanga al palo re- 
ciso una tosta perfellamcnte spianala a nvcllo e 
giacente in un prescrìtto piano orìzzontale. In se- 
(Ondo luogo la recisione dei pali diventa assoluta- 
mente necessaria nelle palificazioni fondamentali, 
poiché e d'uopo che le teste dei pali componenti 
il sistcnia sieoo tutte stabilite in uno stesso piano 
orizzontale e perfettamente spianale a livello, on- 
de possano dnporvisi sopra le travi orìzzonUili 0 
la piattaforma con la maggiore regolarità c preci- 
sione ($. 384 ). NeU’uoo e neiraltro dei motivati 
I OSI la recisione dei pali sì esrguirebÌ>G sema dif- 
ficoltà per mezzo delie mannaie e delle soglie or- 
dinarie, sempre che ro|)craz)one debba essere ef- 
fettuata in luogo oscìutto, vale a dire che ì pali 
che debbono eMcrc rockì , non sieno soli' acqua. 
.Ma qualunque volta debbansi tagliare attraverso 
dei |ùdi dentro annacqua corrente 0 stagnante che 
le circostanze non permettano dì sviare per |K)lcr 
eseguire a pw a poco l'operazione conviene al- 
lora valcni di artifizi 0 di marchino ordinale al- 
l’uopo di far agire ano scarpello ovvero la lam^ 
d una ^a sott'acqua a qualche profondità. È 
questo il coso che qui dobbiamo parlfcularmentc 
ronsidcrare. 

$. gSS. La flg. 4^5 dimostra f artifizio per 
cui sogliono tagliarsi sott'acqua i pali mediante 
uno scalpello, quando non c prescritto un punto in 
cui scrupolosamente importi di reciderli, nò si ri- 
chiede ebe si formi al italo una testa j>erreUamente 
pialla ed orizzontale. Lo scarpello a non differisce 
dagli usuali se non che per la sua maggiore gran- 
•lezzji. Esso è fissato all estremità d'un mauico di 
legno m m, la di cui lunghezza giunge talvolta fino 
il sette ed otto metri. L estremità opposta del ma- 
nico è fortificata con una buona vieradi ferro nr. 
Un anello a di ferro c attaccato alio 8car()CÌIo, do- 
v' esso si congiunge al manico m iti, cd a tale anello 
è legata una fune ff. La manovra si escguÌDOC 01^ 
dìnariamenle da cinque uomini montati su di una 
barca, ovvero su di una zattera, ormeggiata in sì- 
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iuazione opportuna. Prima di tutto sì cola lo scal- 
pello fino al punto in cui il palo dev'essere reciso, 
essendo a tal effetto graduato il manico m m eoo 
incisioni numerate, ovvero la funej^ per mezzo dì 
semplici nodi. Ciò fatto sì ferma la lune alla barca 
ovvero alla zattera, affinclie lo scalpello non possa 
scender oltre, e quindi ano degli uomini destinati 
a dirigere T operazione, impugna il manico, ed in- 
clinandolo coavenìcntcìnente, tiene spinto il taglio 
dello scarpello contro il palo, mentre gli altri quat- 
tro percuotono con nn mazzapicchio i’oatremita su- 
periore del manico, e così volgendosi di mano in 
mano opportuuamente la lama intorno al polo» e 
reiterandosi i colpi, si viene alla fine a troncare il 
palo alla stabilita profondità. Si asserisce (i) rhe 
con sì fatto metodo si possono recidere dei grossi pali 
sotto nn' altezza d'acqua di cinque ed anche di sei 
metri ; e che a tale profondità, dove f operazione 
sia affidata ad aomioi esercitati, può raggnaglia- 
tamente calcolarsi che basti il periodo d’ on'ora per 
la redsiooc di cioschedun palo. 

$• 9^9* H più semplice Tra tulli gli apparali di- 
retti a far agire una sega sott'acqua, per reriderc 
i pali in nn jierfetlo piano di livello, c quello del 
quale si offre il disegno nella fig. 446 - Nel damo 
una succinta descrizione noi supporremo eh osso si 
trovi nella positura necessaria perchè possa essere 
messo in azione. f>a lama 99 della sega è situala 
orìzzootalmcnle all'estremità inferiore d' un telaio 
formato di due membri verticali rr,rr, e di on'a- 
sta su|)crìore orizzontale di ferro a a, la quale ha 
le estremità fatte a vite, cd infilate nelle rispettive 
madreviti inerenti alla sommila dei ritti rr^tr; c 
codeste viti sono rollale in senso contrario funa al- 
f altra, talmente che secondo che si gira da una 
parte a dall’ altra l'asta, le sommità dei riltr sono 
tratte ad avvicinarsi, ovvero spinte ad allontanarsi 
l'uoa dall'altra. Il detto telaio è sostenuto dalle due 
stanghe orizzontali mm, mm, congiunle ai due 
rìlli mediante le Aue jiùòie di legno jQf Jj/, ferrante 
ad essi con perni di ferro a vite; c codeste stanghe 
formano telaio con Ire traverse nn,fi>i,nn, cui 
sono saldamente unite ad incastro. Alla media di 
tali traverse sono fermali ì due rìltì rr, rr, merco 
della sipiodra di ferro 00, la quale rende invaria- 
bile la scambievole distanza de' ritti nella linea in 
cui ad efsi si eonginngc, e fa sì che col girare da 
una parte 0 dall’altra dell' asta a reyrV/ro supc- 
riore aOy sì può tendere o allentare la se^a a pia- 
cimento, a seconda del bisogno. Due telai 0 arma- 
ture di ferro, la cui disposizione vedesi cliiaramonlc 
nellaGgnra, sostengono le due aste orizzontali t/M, 
uUy parimenti di ferro, destinate a servire da 
impognatare, onde l'apparato possa essere spinto 
nlteroativamenle avanti e indietro da sci persone 
applicale Ire per parte. La macchina dev'essere 
disposta sni palco, appoggiandosi le traverso rin, 


(1) Borpi!#- — thithm- — csp. V. 
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n»y nrty alle duogiiide Qg^gg^ poste ttobilmente 
sul palco medesimo, so le quali esse possano libe- 
ramente scorrere con rooriiTiento reKilineo alterna- 
tiro. Alle due estremità inferiori dc’rilli rr,rr, 
fra le quali ò contenuta la sega^ sono attaccati due 
pezzi ni fune, che si riuoiscoaa poi in un solo capo 
cCy il quale è tenuto in inano da on carpentiere 
direttore della manovra. Hostapcrlanlo la macchi- 
na a segno in corrispondenza del palo che si tuoi 
recidere, egli è chiaro che imprimendost il movi- 
mento alteroativo al sistema , c quindi alla lama 
della sega, ed essendo questa spinta contro il palo 
dal capo carpeotlere> che a lai uopo tira costante- 
mente la fune cc, ne deve necessariaineote seguire 
la recisione orìtzonlale del palo. Ài due ritti rr, 
rr, sì assegna la riquadratura di m. o,i 4 ; le stan- 
ghe e le traverse possono farsi della riquadratura 
di m.o,i2. L'esperienza ha provato che coi de- 
srrìllo apparato si riesce a recidere perfeUamente 
i pali a livello, sempre che le guide gg^,gg^ aulte 
quali scorrono le traverse nn, fi;i, nn, sieno rego- 
larmente disposte, in guisa che lo faccia infertori 
delle trarerse medesime si mantengano costante- 
mente in ano stesso piano orizzontale; e pim^hè i 
ritti rr, rr non discendono sotto le traverse più di 
m. 3 a dir mollo. 

5. 960. Nelle fondazioni del ponte di Choisy la 
recisione orizzontalo dei )>ali fu eseguita per mezzo 
di seghe della forma leste descritta, maneggiate, 
come si è detto, da sei operai diretti da un mastro 
carpentiere. Il piano della recisione era m. 1,80 
sotto la faccia inferiore delle traverse; t pali ave- 
vano da 82 a 35 centimetri dì diametro. Il lavoro 
giornaliero durava dieci oro, ed in questo intervallo 
di tempo ordinariamente si radevano 22 pali, im- 
piegandosi circa 25 minuti ikcr relToUiva rerisìono 
di ciascheduno, cd il resto del tempo, a compimento 
delle dieci ore , per le successive traslocazioni c 
sistemazioni dell' apparato nei vari punti corrispon- 
denti ai diversi pali clic di mano in manosi dove- 
vano recidere (1). 

Anche nelle fondazioni del ponte di Jena, pre- 
sonfemente dotto degli invalidi, si fece uso di con- 
simili seghe a castello, e furono per mezzo dì esse 
tagliali a livello dei pali alla profondità di m.2,70 
sotto il piano snperiore delle guide. La particolare 
cooformazione elei l'apparato che servi nella detta 
occasione trovasi miuutamente descriUa neH'opera 
dcirHachclte (2). 

^.961. Per recidere a livello i pali sott'acqua 
ad una profondità maggioro di quella a cui giunge 
rattivita deir apparalo or dianzi descrìtto, che è 
di m. 3 al più f pjS), è d‘ uopo di macchine di più 
implicato artificio. La storia dell' arte non d porge 
alcun ragguaglio d'altra ragg'iardevole macchina 
di questo genere, anteriore a quella che fu adope- 
rata dal Labejlic oeircrezioue del rinomalo ponte 

( 1 ) Gautbej. — • Coiulrircrsea d4t ponti — lA. IV, 
czp- 111} SOI. I. 


di WeslmlQ^er; della quale ci studieremo di spii*- 
gare semplicemente il sostanziale artificio, con l'aiu- 
to dei piccoli disegni che ne vengono olTerti nella 
fig. 4 oj. 11 castello di questa macchina, presso che 
lutto di ferro, consiste in un telaio orizzontale AA, 

A A, sotto cui è disposta l'armatura BUBB deHa 
lama dentala o sega «z, guarnita dì quattro ma- 
nichi ooy ooy oOy ooy coi quafi si appoggia alle due 
traverse C C, C G, sostenute dai quattro perni e, 
e, e, e, fermati agli angoli deiranzidelto telaio, 
talmente che l'armatura della sega può scorrere 
innanzi e indietro sopra tali traverse, e quindi la 
sega può concepire il necessario movimeolo retti- 
lineo alternativo. I due ritti rr, rr, sorgenti dal 
mezzo del telaio a cui sono saldamente uniti, rio- 
fiancati dai sei sproni ni/, »//,»«, ut», «u, e 
concatenati da un capitello superiore co, e da vari 
piroti orizzontali disposti a diverse altezze, sono de- 
stinati a fermare il telaio inreriore A AAA al p^o 
che vuoisi recidere alla stabilita altezza, in guisa 
che la sega possa su di esso agire, 0 raderlo re- 
golarmente. Per tal effetto sono connessi ai detti 
ritti rr, rr, due collari orizzontali, uno superiore 
mnr, l'altro inferiore nti; c sulla cima del capi- 
tello ec s’innalza un anello h. Mediante quest’ a- 
nello il castello si sospende alla teglia mobile dì 
nn paranco, e quindi si solleva fin tento che il col- 
lare inferiore n n sia giunto tent'alto, che possa 
essere infilato nel palo P P che dev’ esser segato; 
cd allora poi si allenta il paranco, facendo entrare 
il palo nel dette collare, e quindi nell'altro superiore 
mm, e si fa discendere il castello finché fa sega v 
ss corrisponde al punto prescrìtto della recisione. 
Posta per tal modo a sogno la sega, si ferma il 
castello al palo, strìngendole due viti v,p, appo- 
silamontc congegnate nel collare superiore m m ; 
do{K) di che si procede all’ effctliva operazione. Ai 
due lati estremi dell'armatura della sega sono le- 
gate doe Uìxìx ffy ff. le quali sono portale a pas- 
sare sotto i due rulli 44 , 44 , disposti come si vede 
ai duo capi del telaio orizzontale AAAA, c quindi 
rivolte all' insù, per poter essere afferrate dalla 
ciurma destinata alla manovra, c dimorante sopra 
palchi o sopra zattere saldamente ancorale in op- 
portuna situazione. Venendo tratte e rallentate a 
vicenda codeste due funi, é palcsecome la sega ne 
deve concepire il ricercato morìmento alternativo. 
Maaccìoccnè la sega possa incidere il palo, imporla 
che neH'alto di essere agitata con movimento al- 
ternativo, venga pure costantemcntespintacon mia 
pressione nnifonne inverso il palo; al qnal fine 
opera il contrappcso A pendente dalle due funi 
Hiiiy dascuna delle quali passando rispct- 

tivamenlc sopra ima ruotella s alla sommità del 
castdio, scende n ravvolgersi intorno all’allre ruo- 
tcllc a. /, dy e vanno così a far cnjio ai due perni 
anteriori e, e, una da una banda, raltra dall altra 

(t) 7*rmié ì/fmmUn'rf des machtms- — C-ip. MI, «r' 
tic. 
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del telaio. Ed iolanto il rette rr, mobile intorno 
al punto l, con lasua estremità inferìorc itene spinto 
continuamente il pelo contro il collare n/i, rego- 
landosi di mano in mano la sua inclinaiione me- 
diante l'altro velle^^, che si arresta a giuslopunto 
in una dentiera intagliata a bella posta nello stesso 
vello pp. 

§. 962. Nell'anzidelto ponte di Westminster 
non fu già impiegata la sega ora deacritla per re- 
cidere dei pali di fundaziooe, giacché le pile di 
ucl grandioso edificio furono fondate per tneszo 
i smisurati cassoni, senza veruna sollopoata pali- 
lìcazione ($. 391,894), ma bensì per radere alla 
profondità di m.4,22, e dì m.4,Sb, sotto il pelo 
del Tamigi delle lunghe colonne d'abete, grosse 
35, 38, e talune anche 4( oentimctrì, le quali era- 
no state piantale in giro intorno a ciaacbedun cas- 
sone a distanza di m. 9,7$ dal perimetro di esso, 
con lo scambievole intervallo di m. 2,27 a line di 
preservare le bancate dei cassoni, e dopo che que- 
ste sarebbero state rimosse, la fresca muraglia delle 
pile, dall'urto delle navi peroorrenli il fiume. Or- 
diuariaiDente la recisiooe d’una dì tali colonne ri- 
chiedeva non più che due minuti di tempo (1). Do- 
po sì solenne prova non può dubìtatsi della validità 
dell'ingegnosa dispossziofìe fin qui considerata al- 
l’oopo di segare orizzootalmeote dei pali a molta 
profondità sotto il pelo deH’acqoa con ispeditessa 
e regolarità. Per altro ognun vede che f impiego 
di codesto apparato non può essere generalizzalo, 
mentre richiede essenzialmente che i pati abbiano 
nna notabile lunghezza superiormente al punto iu 
cui debbono essere rccùi; e quindi non può con- 
venire ai casi piùlreqocnti nella pratica, quelli cioè 
in cui dei pali di fondazioni debbono esser tagliati 
soli' acqua a poca profondità sotto le loro teste. 

po3. Questo lo il motivo principale che in- 
dusse I valentissimi costruttori De Voglio e De Ces- 
sart ad immaginare una noova macchina pers^are 
i pali poco infenormente alle loro testo, ed a molla 
profondità sotto il pelo dell'acqaa; di cui fdicc- 
niente si valsero nelle fondazioni del più volte ri- 
cordato ponte di Saumiir. Codesta artifiziosa mac- 
china è stata di poi adoperala eoo ugual buon 
stioccBso in molte altre importanti occasioni ; e quan- 
tunque al primo aspetto apparisca essa troppo com- 
posta, e cnc potrebbero idcarscoe altre di più sem- 
plice artifizio, tullavia è da dubitarsi, b, giudizio 
del Cauthej (a), che potesse esser proposto qualche 
altro apparato capace di produrre un miglior cf- 
felto, massimamente qtiaudo si tratta di rciùdcre 
dei pali a profondità notabile sotto la superficie 
dell ^iia. iNon c'impognereiDO ad esaminare tutte 
le minute parltcolanlà della sua organizzazione; 
noteremo soltanto eoo brevità la disposizione ed il 

( 1 ) Ccnttruth’on d^pontt^L^. IV, csp. UT, tet. I. 
tt) Deàrriptiom ee— Voi. I,iei. I, trtic. XII e 
(S) Traiti Putckmet.^C^p- ili, «r- 
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^uoco degli organi essenziali di cui è composta» 
lasciando agli siudiosi la cura di cercarne all'occor' 
ronza un più compiuto ragguaglio nell’opere del 

DcCes8arl(3),deirHachette(4), e del Borgiiis (5). 

Il meccanismo principale conienolo in un ca- 
stello AAAA (fig. 488), destinato a giacere oriz- 
zontalmente immerso oelfi^aa, nel piano in cni 
dev'essere eseguita la recisione dei pali; e consiste 
in due vetli piegati a gomito à / i, 4/4, mobili 
orizzontalmenle intorno ai loro fulcri esistenti alle 
piegature de'gomili /. /. Airestrcmità 4, 4, dei 
bracci anteriori di tali vetli sono fermati due anelli 
orizzontali, dentro i quali sono mobili due perni 
e, e» verticali, inerenti ai due fianchi del telaio 44, 
4 4' della sega t z, la di cui spranga posteriore 44, 
mediante tre altri perni verticali 0, o, o, può scor- 
rere avanti c indietro lungo la traversa spaccata uu. 
Le estremità postnriori 4, 4, degli stesù vetli sono 
infilale negli anelli r, r, esistenti a due capi dei 
regolo m, m, capace di scorrere con movimento 
rettilineo altenuitÌTO neLfìncastro o canale «a. Da 
tale disposizione risalta che impresso il movimento 
rettilineo alternativo al regolo aiMsucomoDieauo 
movimento circolare alternativo tanto ai bracci po- 
steriori quanto egli anteriori dei due velti 4 / 4, 
4/4, cd un movimento retlUineo alternativo al te- 
laio 4 4 4' 4', ed alla sega a a. Le piattaforme p.p^ 
Pi Pi son destinate a sostenere i bracci dei due 
velli 4 / 4, 4 /4, r quali si appoggiano c scorrono 
sa di esso mercé delle ruotelle intcriori situate nei 
ranti n, fl, n, n; il che giova ad evitare ogni in- 
flessione verticale dei bràcci dei vetli medesimi, ed 
a mantenerli costantemente nel piano orizzontalo. 
Gli anelli 4, 4, debbono esser formati con talocur- 
vatura interna, che i due perni e ,a, ncll elfetlivo 
raovimeulo dei vetli, sicno spinti coftanlemente in 
direzione parallela alla lama t s della sega, J1 ca- 
stello è fermato al palo P, che dev'essere reciso, 
mediaoto le due branche /^/*, ff^ le quali possono 
essere aperte e chiuse a piacimento col giuoco delle 
due arlicoiazioni <1, a. La sega col suo movimento 
alternativo incide il palo; ma allinché possa a poco 
a poco penetrarlo c reciderlo, é d' uopo che di mono 
in mano venga spinta inverso di emo. A tale effetto 
è destinato il meccaiusnio delle due ruoto dentale 
V, fi e (Mie due righe a dentiere </</, d d; le pri- 
me stabilmente disjioste fra due traverse fisse nel 
castello, e mobili intorno a due assi verticali, le 
seconde costiliienli due bracci d'un telaio unito ai 
fulcri /, / dei due velli, e costituente con essi e col 
telaio della sega, nn sistema capace di muoversi 
con movimento progressivo verso il palo F, senza 
poter disviarsi né da un lato nè daU'altro. in virtù 
di dne perni verticali io/, /, cui è libero di scorrere 
lungo spacchi c c, ce di due guide ^ y, 

(41 MacKine» *yiwlovée$ UtCcnttrwtìont^Lxh- 
11, esp. V. 

(5) Le Aervf// HeMemoirtt «ir tea petnia «i 

cA«iM'#^#^i8io--^Toaio 11; s84> 
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ma DOQ possono però osare dagli spacchi ine> 
dosimi. 

La 6g. 469 mostra io prospottiTa il Co qai de* 
leritto castello, col correao di lutti i meccanismi 
necessari onde possa essere messo in anooc per 
messo di maooTre csegnibili pel palco supcriore 
F F F F. Primieramente sono da osserrarsi le qnat* 
tro aste Torticali ti\ i t\ i i\ 11, per le quali il so* 
praddetto castello è sospeso al palco. Fase sono 
stabilmente formate al castello; 0 sono poi infilale 
in altrettante oorrispondenti aperture esistenti noi 
palco, presso ciascuna delle quali è disposto, come 
Tcdeai, il meccanismo /, composto d'iina ruota den- 
tata, d'un roocfaelto, e duna manovella. Un certo 
tratto deirasta è goarnito di denti die ingranano 
nell’at^goa ruota dentata; laonde è chiaro che gi- 
rando opportunamente le manovelle, Tasto corri- 
spoodonli possono essere tirate su e giù, e cosi il 
OMtdlo può esseroixin somma facilità aliato ed ab- 
bassato secondo il bisogno, ed orìuonlato a qnol- 
TaUetxa , a cui ò prescritto che debbano essere 
reetst i pali. L'altre duo aste ce, 9 o, sono oon le 
loro estremità intcriori si fattamente unite alle due 
branche J f, ff^ che facendo girare ojiportuua- 
meato quelle in senso oricsontalc, medianici bracd 
X X Xy si possono alT nopo aprire e chiudere 
le branche, le q'iali, come sì èdetto, son destinate 
a tenere stretto il castello al palo clic devo segarsi, 
SD modo che la sega pom su dì esso esercitare la 
sua azione. Le funi jujj> formile a due anelli fis- 
sati no'cosciali del piuco, tengono stabilmente strette 
le branche nelTalto della recisione. I due volti yy, 
yy terminati, come si osserva, da impugnature 
poste a forma di T, sodo connessi ad un sistema 
di van altri vetti, disposti, come è facile di scor- 
gere con lasemplice ispezione della figura, in guisa 
tale, che venendo liro^ e spinte alternativamente 
le prefate due impugnature T T, TT, s'itpprime il 
movimento rettilineo alternativo al regolo mm, da 
che deriva il movimonlo alternativo nella sega. Fi- 
nalmente Tasta verticale 10 tp altro non è che un 
protongamento dclTasae materiale d'una delle due 
ruote dentate onde per mezzo del braccio oru- 
zontale a a, che vedesi alla sterna asta superiór- 
mente onHo, si promuove il giuoco delle stesse 
ruote dentate e delle dentiere </</, per 
tenere continuamoìle spiota la sega contro il palo 
che essa devo recidere. 11 movimento del palco o 
sia della piattaforma superiore, per trasferire la 
macchina da un luogo a un altro, facendola scor- 
rere sui )M>ntì di servizio, è agevolato dai sottoposti 
rulli 0 riiotoile u>, w, tu, <d, u>. 

5. 964. A tenere in esercizio la macchina ora 
descritta bastano cinqne individai; quattro dei quali 
sono addetti al Ti mfj ugnai tira T T, T T per impri- 
mere il movimento alternativo alla sega, ed il quin- 
to c intento a premere il braccio a n, come èd'uujio 
per ispingerc avanti la lama contro il palco. iW 
i'elfcttiva recisione d’un palo dd diametro di circa 
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m. 0,27 non s'impiegavano al ponte di Saumnr 
più che cinque o sei minuti di tempo; lutlavolta 
corrispondentemente ai risultati di molte sperien- 
EC fatte, convien calcolare che ragguaglìataniente 
occorrano Sa minati di tempo |)er ciascun palo da 
recidersi, in grazia della lunga manovra che si esi- 
go |>er trasferire la macchina da un palo all'altro 
e per metterla a segno. K oonseguentemente può 
stabilirsi che 18 pali prossimamente possano esse- 
re redsì con questa macchina in una giornata d’o- 
re dieci lavorative. Per radere un palo avente nel 
punto della recisione un diametro ai m. o,S8, Tef- 
rettiva manovra della s^a dovette essere continua- 
ta per i 3 minuti. Del resto tre mila 0 più prova 
fatto con somma felicità, e col più sodaisfaccnle 
successo sotto gli occhi del De Cessar! al predetto 
|K>nte di Satimur, al porlo di Kouen, e nelle fon- 
dasioni del Louvre, hanno anleniicatodecnivamenle 
la virtù 0 l’utilità della macchina stessa, 0 ne han- 
no reso commendabile Tuso ne' casi più dilBdlì del- 
l’arto edificatoria. 

La gran macchina da segare, di cni si fece uro 
al ponto di Saumur, costò, secu^do i calcoli del 
De Cessar! 4 io scudi romani circa (ilal. 1 . 2200 
circa). Tutto lapparato, coi cinqiM» manovratori, 
pesava chil. $87 4 circa ; nel oual peso erano conte- 
nuti chilotf. 1020 di ferro, cnilog. 17 circa di oV- 
toM, e cfailoff. 1 4 circa di rame, costituenti le partì 
metollìehe od castello, e tutti i destrillì maocaui* 
•mi di cni la macchina ora composta. 

965. Sarà utile di apprendi^ il metodo te- 
nuto dal De Gessali al summenzionato ponte dì 
Saumur |)er montare la macchina in servizio di 
ciascheduna delle pile, e per ìsmontarla allori'hè 
era compita la recisione dei pali d'una pila, ed era 
d’uopo che Tapparalo venisse tra.<=jx)rtalo altrove. 
Sol gran ponte di servizio eretto loiorno alla pila 
veniva primicraDsente situato il palco 0 sia la piat- 
taforma supcriore della macchina, e si facevano 
fliscmidere uguairoeote lo quattro aste prioripali 
fino a poca distanza sopra la superficie delTacqiia. 
Quindi il castello ìnfenore, oon tutti i meccanismi 
destinati ai vari efietti già spiegati , era caricato 
sopra due hattellì accoppiati, trasp<^ato sotto il 
palco superiore già allungato, c quivi disposto in 
perfetta corrispondenza di esso; ed intanto quallni 
operai contemporaneamente attaccavano al castello 
lo quattro estremità delTaate anzidetto noi jmnii de- 
stinati, con appositi perni 0 copiglie. Allora allon- 
tanate le barchette a uiacrliina si trovava in ordi- 
ne di essere calata a segno, ed orizzontata per ese- 
guire la recisione. Quando poi occorreva in smon- 
tar Tapparato, si tirava su il castello a giusta al- 
tezza sopra il pelo dell'acqua, vi si guidava sotto 
la solito coppia di barchette, si toglievanp le copi- 
glie, ed ì perni che congtungevano Tcslramità del- 
l’astc al castello, e questo caricato sulle barchette 
si trasportava in altro luogo secondo il bisogno, 
piatlafonna superiore isolato poteva fncilmonle 
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essa pare esser trasportata per mesto di barche da 
uo loogo all*altro. 

Per poter orixzontare perrettamentc il castello 
iny>orta ebe sia ben orbaiootata U piattaforma, il 
che può facilmente ooosegoirsi col sosaidio di sem- 
plia livellette ordinarie a bolla d’aria (i) ; ed al- 
lora la cosa si ridoee a far ù che Tastc soeleaitricì 
del castello sieno tutte calate alla stessa profondità 

(i) C(KDoJi*<ànu é ta lìTenelU in molte oooorrcnso 
<tHla geodesie e dell' arto delle ooctrnsioni. So un U]e 
iitmmento «a o no rettificalo pnò agerolfflente eiplo- 
rarti aopra un piano eooitia<|oe non ohnenlale (*). Ma 
quando occorre di rctiifioario, le noo abbia»! all’uopo 
un piano orisonlalo, o io non altro una linea orìezofe 
ulc data »n d* un ciano inclinato, troppo trebaraaante 
e non sempre praUcaoile ò qu^Pun^ e^e£ente die tro- 
viamo inicìpum per eoeguinilaroUìfioaeiooe. Sìa permealo 
tradtiurno qui un altro lemplicinimo, e praticabile sopra 
qualunque plano inclinato. Si cerebino sul piano due po- 
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sollo il piano della piatlarorma. Per la qual cosa 
giova che l’aste mededme sieoo graduate in ócala 
metrica namerala. Il piano della recisione dei pali, 
fissalo già nel progetto dell'omra, ai ritrova a volta 
a volta con opporliiDe botte di livello legale a sicuri 
capi saldi, preventivamente stabiliti per servir di 
rinooDlro nell' ofietliva determinoiione dell’ altezza 
delle varie parti della oostruzioiia. 

lìziom della livett^ X Z ( fig. 470 ), ore lo bolla SI 
mantenga al tao segno, do<è nel ponto di raeao della 
parte iroperta del (ubo dì retro; e li sognine sul plano 
le due linee A B, C D, oorriipondenti a tali <fite povi» 
tìoni deita lirellelUyU ooooorso delle quali ita th E. Da 
questo ti prendano duo pomooi aguali E M, E .y, sulle 
rotte A 0, C D, 0 li tiri la linea H N. Questa sari chù- 
lontale, c per meno dì cosa la lircOetta potrà essere 
•pedilamenle rettificata. 

{*) Bordoni — TraUato tti 9todttia tUmtentart. w» 
Parte IV, ppop. I. 
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DELLE STIME 
CAPO PRIMO 

NOZIONI E CRITEHa FONDAMENTALI. 


9 ^ 5 . -Lja stima è OD complesso doperauo- 
nì anoìiliche per cui si determina la spesa neces- 
saria per la coslruzionc d'una fabbnca, o per 
Tesecuzione di qualsirosUa lavoro. CodesU inve- 
stigazione dove goneratiDonle precedere Tesegui- 
nieoto dell’opera; poicbò è regola comune ed im- 
portantissima di prudcoza che culla debbasi intra- 

f rendere, se prima con si è picnamonte conosciuta 
ontità dcirimpegno, c bilanciata questa con l'im- 

I nrtanza del line proposto, coi vantaggi conscgui- 
)ili, e s'ipratutto coi mezzi pccnniali di cui si p lò 
<lis(><jrrc per la divisata impresa. Tuttavia accade 
talune volte che per la necessità o pel desiderio 
d’accelerare rclfeltiiaziooe deli'opera no viene po- 
sticipata la valutaaiooc ; ma ciò non deve produr- 
re diversità alcuna nel metodo della stima, il quale 
deve essere sempre lo stesso, fondato sopra giusti 
principio sui piu vcrtsimili dati dell’ esperienza, e 
non mai sulle spese effettivamente occorse, le quali, 
0 per qualche imprevedibile accidentale rbpanuiu, 
ovvero jier qualche frode, o por difcllu di buona 
ed economica direzione possono riuscire minori 
^ niaggiori di quelle die risultano da una stima 
regolare. 

$• 96G. Il costo d'ima fabbrica 0 d* un lavoro 
di qualunque sorta, gcneralmeiilo consiste nella 
spesa occorrente pcrl clfettiva cuslruzione agqiun- 
ta al Toiurc del fondo, vale dire deirarca che si 
deve occupare, c talvolta anche di qualche edilicio 
su di essa csblenle. (Quindi nella stima si conten- 
gono due distinti articoli, la costruzione e ì'oecu^ 
puzione. Indue separate sezioni ci faremo ad espor- 
re { principi G lo regolo per procedere ad una 
iusta vaJutazkmc cosi deH’uuu come dell’altro 
c motivati articoli. 

$• 967. Per lare la stima d’una fabbrica 0 di una 
opera quuluoque, c necessario d’avere una chiara e 
uiinula cognizione dì tutto le varietà di lavori da 
eseguirsi, dei metodi e delle oondiauni tutte da 
osservarsi per la perfetta esecuzione. Ond’è che 
le stime possono a giusto titolo riguardarsi come 
cnlduenii la pietra dd paragone doU'artc degl'in- 
gegneri. Stabilito il (Ine che sì vuol conseguire, 
c onosciute tulle le circostanze lucali, e prendesse a 
tal uopo quelle operazioni geodetiche e quelle ri- 
renhe ed esplorazioni che possono essere neces- 
sarie fissate le coudizìooi tutte da osservarsi di- 


pendentemente da tal fine e da tali circostanze, i 
fumi deirarte e gli esempi ben appropriati con- 
ducono rarchitcUo a compire mentalmeole il dise- 
gno dciropera; e questo poi con attento studio si 
perfeziona, ordinatamente assegnando la strottn- 
ra. lo forme, le dimensioni, la disposizione dì tut- 
te le parti, 0 prefìggendo l’ordine od il metodo dì 
tutte l’opentzioni esccntive. Tutti questi capi ven- 
gono esposti in una distinta ej a:corata relazione, 
che s'intitola pia'to dell' opera, 'ad illustrazione 
del quale si aggiungono (ulti quei disunì geome- 
trici che possono essere richiesti dalla natura del- 
l’opera sti'ssa. Fatto il piano de' lavori »c ne intra- 
prende la stima, la quale deve procedere sulle trac- 
ce del piano, ed essere ordinata non solo a far pa- 
lese il costo complessivo dell'opera e quelli delle 
varie parti che la compongonoj ma ben anche tutti 
I dati elementari die han servilo di base alle diver- 
se valutazioni. 

$■ Quando si tratta d'imprese dì maggior 
entità, è ben fatto di difTorirne il piano finche no 
sia stata decisamente conosciuta la convenienza, e 
decretata l'esecuzione. A tal uopo si premette un 
profjelto 0 sia una ragionala |.roposta, in cui si 
spiega lo scopo prefisso, e si dimostra la corrispuo- 
denza deH ufiera clic si propone allo scopo malcsi- 
DK>; si offrono i tipi generali deU'cdifido o del la- 
voro divisato, se ne ananneiano le principali for- 
me c dimensioni, se ne dimostra la disposizione, 
rurdimunento delle parti, e la struttura, c le for- 
me di esse; si espongono le difficolta inevitabili c<l 
i mezzi opportuni a superarle; ma tutto questo in 
on modo generico o senza entrare nelle minute 
particolarità. E siccome il progetto intende a far 
manifesta la convenienza ddropcra proposta sotto 
tutti gli essenziali rapporti, così è necessario che 
Don solo eeio oooteoga una oompendknB dimostra- 
zioDe della spesa presuntiva, ma che faccia pure 
ravvisare per mezzo d’opporUinì calcoli compara- 
tivi il vantaggio economico rbullante dal presce- 
gliere l'opera proposta, a competenza dell’allrc 
che puleascro ugualmente corrispondere al fine 
eJ alle condizioni richieste. Laonac è d’uopo d'a- 
ver calcolati da prima separatamente grimporti ri- 
spettivi delle varie opere che potrebbero ugual- 
mt*nte soddisfare allo scopo, cioè determinato per 
ciascuna di esse il coito della primitiva coslrazìo- 
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oc, e le loecONTe »nne annuali cho occorreranno 
|jcr mantenerla in buono stato, che sono quelle 
die diconsi speso di niaiiulonsione; ed è pur neeosr 
siirio di avere assegnata con ragioneroti induaio- 
ni la durala prcsjtnibile di ciaseheduiia di tali ope- 
re. I)u|Ki di che corno debba islilairsi il confronto 
drirojierc stesse, |icr iscorgere quale meriti la pre- 
forenza in ordino nll cconumia, sarà il soggetto del- 
le seguenti considerazioni. 

§. 9&y. Sia a la spesa di prima coatraiiooe, e 
e il costo deH'annunle manotenzione d'on'opera 
progettala, la quale presuntivamente pom durare 
anni n, passati i quali sia neoetsario di ripristiaar- 
la. e così periodicamculc in perpetuo. Egli c chia- 
ro die ehmoque assuma l'impegno di costruire e 
di mantenere in p«r|icluD codesta 0|iera, obbliga 
in sostenta il capitale equivalente alla somma a da 
sliursarsi iininanlinriile. e quindi periodicameote 
di nuovo ad ogni n.“^ anno, e più al canone an- 
nuo perpetuo e. Codesto rapitale, che denomine- 
remo C, costituisce diinqiie il vero premo dell'ope- 
ra. Por tleterminarne il valore oonvcrtiamo prima 
la somma a, che dev'essere sborsata al principso 
di ciaacuu periodo d anni n, in nn canone a paga- 
bile alla Guc di ciascun anno del periodo niedw- 
Ilio. A tal elfcllo rapprescntiy'il capitale equiva- 
lente a tutti i canoni z che resteranno a pagani, 
allurcbè saranno decorsi x anni del periodo; oo- 
tic y* * ' rappresenterà poi il capitale equivaleote 

alle somme annuo p.vgablli dopo l'anno x i . 
Ciò posto chiaiiiandu r l'aggregato dell'iinità pc- 
cuuiaria c del frullo, o inlcresse legalo annuo di 
i«sa, sì ha immcdialamcnic l'equazione alle diffe- 
renze Orlile y"*" ’ = r y* — z, la quale integrala 

dà y* sa A c*’ — ^ . Ora.poictièquaudoxso 

dev'essere 5^*1= f , se ne deduce A b a 

e quindi y*s=zr* -f- — ^ Esiceome facen- 


do x = n deve risultarne y' =: o, così ne deriva 


Gnalmenle Tequazione s r* = 


»('*—*) 


=0, d'oQ- 


de si ricava z = È questo dunque il 

valore del eaoone perpetuo equivalente alla prime 
ed alle auocessive penodiefae apese di rinnovazione 
dell'opera. Volendo aecnmulaic eoo questo cano- 
ne runporto anano e della maunleazione, conver- 
rà aggiugnere al valore z non la somma e, ma 
sibbeoe e r, giacché la somma e è d'uopo cfae aia 
anticipalamente pronta a] principio di ciascun an- 
no, e calcolandola alla Goe dell'anoo é forza di le- 
oer conto deU'intereme eorrispoodente. Si conclu- 
de cfae la costrnsioae e la perpetua cooserv azione 
deH'opera equivalgono complessivameate ad un ca- 
Cm. Voi. II. 


*r*(r— 1) 

none annuo * - 4 - cr = — ' : -f- c r, e quia- 

r"— I 

di ad QD capitale C = il quale co- 


me sì è detto esprime il vero costo dell'opera. 

Qualora dunoae sieoo proposte diverse opere di- 
rette ad un meuesimo Gne, determinando 1 rispet- 
tivi valori dì C, si verrà a conoscere il eoeto vero 
di ciascheduna, e quindi apparirà quale di case sia 
quella cfae offre nim maggiore economìa. 

$.970. Pud talvolta accadere cfae l'anDua spesa 
di roauutenzione di un'opera pregata non sia co- 
stante, ma diversa nei diversi anni del periodo deb 
la sua durata. In tal caso l'importo della manuten- 
lione di ciasohedun auoo ti converte separatameu- 
te in un canone perpetuo, e quindi sommati insie- 
me totG i canoni parziali corrispoodeoti alle ma- 
nuteoiiooi dei diverti anni del perìodo, ed aggiou- 
tovi il canone perpetua equivalente alla spesa df 
prima costruziono e di periodica riprstìnazione 
deH'open, se ne forma un canone collettivo, il di 
cui oapìlale esprime il costo deU’opera. Sieoo e, 

e~, e", le spese di manutenzione 

appartenenti agli anni I.*, a.', 3 .’,... (n — 1).““, 
rs.”® del periodo, e rilcuute l'altre precedenti de- 
noqiinazioaì, dicasi C G costo vero dell'npcra, Si 
troverà 




il qnal valore di C immediatamente si eonverte io 
quello di C poco anzi trovato, quando sì soppon- 
(s— I) (a) 

gtc=c»c ss.-.^sc' ' = c . 

§. 971. Vi sono alcune torti dì o|iere, le quali 
sebbene abbiano una durata temporanea, e quin- 
di sia d'uopo di riprisliuarle periodicamente dopo 
un certo uumero o'anni, tuttavia le socceaive ri- 


f iristÌDaiionì importano una sp^ diveoa da qoel- 
a del[yrigìnana erezione, derivando un aumenlu 
di spesa dalla necessità di demolire la vecchia co- 
struzione, ed un risparmio dal valore di quei vec- 
chi materiali che zi ritraggono, io istato di poter 
esser messi niiorameote in opera. In questo caso, 
se li diiami S la spesa della prima costruzione, 
S-{-T l'imporlo di ciascuna periodica rinnovazio- 
ne, potendo la quantità T esser talvolta positiva, 
talvolta oegaUva, è chiaro che il vero coito det- 
l'opera, laato neU'ipolesì che l'imporlo della manii- 
tenziooe annua aia costante ($. 969), quanto in 
quella che la spesa di manutenzione varii da un 
anno all'altro ($. 970), sf otterrà, mettendo nal- 
i'esprezBÌone di C, ovvero in quella di C, la quan- 
tità S -|- T io luogo di «, e sottraendo quindi da 
ciò che ne risulta la quantità poeitìva o negaUvaT. 

$. 97Z. Ordinanamenle la spesa di manuteo- 
lioae è nulla oeiranno della oostruiione, e cosi 

»7 
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pure in tatti aaelli delle racceesÌTO periodiche rin- 
novazioni dril'opcra. Questa ciromtania esige una 
corrispundenle madificazione nella formola prece- 
dentemeiilc dclcrinbiata. A tale riguardo non si 
richiede che di porre c=o nel valore diC'($.97oJ. 
Mei calure poi di C ($. 969}, dove non è pra- 
ticabile questo semplice ripiega, convien ricorrere 
ad altro espediente; e nnesto consiste nel seelituire 
nel detto Tutore di C la quantità t — c in luogo 
della quantità t. Con tale cangiamento si ottiooe 

C — ' ~ i ® qneatn sarà la formula 

da usarsi nella generalità dei casi. 

$. 973. Gioverà d'illustrare questa materia con 
qualche esempio. Sia proposto d'indagare se in 
punto di economia sia più conveniente di selciare, 
ovvero d’inghiaiare unastrada nella lar^heiia della 
sua carreggiata, che si suppone di m. j, costando 
da selciata scudi u,8o il metro quadralo, ed es- 
sendo il costo dcH'iughiaiata di scudi i,3o il metro 
cubo; presumendosi che lastrnttura selciata possa 
durare anni venti senu Verona spesa di manuten- 
rione nei primi otto anni , e col disiacimenio e ri- 
facimento d’un ventesimo deH'aroa selciala in cia- 
scuno dei residuali dodici anni; c che l'inghiaiala 
possa durare in perpetuo mediante un riporla an- 
nuo di ghiaia dcll'alleiza ragguagliala di m. o,oa 
sopra tutta la superficie della carreggiala. La spesa 
di disfacitura della selciala si suppone compensala 
dal valore dei vecchi m.ileriali che se ne ricavano; 
e ciò tanto nelle riparazioni, q.iauto nelle succes- 
sive periodiche rìnnovaziuni. L inghiaiata nella sua 
prima costruzione si prefigge elle debba avere l'ol- 
iezia di m. o,33. 

Per conoscere il vero iniporlo della selciala 
Dcircstensionc longitudinale ui un metro, convien 
dclcruiinarc il valore di C ($. 970), fiiceodo 


1 ss 4, e • 




mmO,»e 




centimetri di ghiaia, pià se. 0,006 per Usfanga- 
tora cho dev’csser premessa allo spaiMimeolo della 
ghiaia stessa; ed rc=i,o5, come sopra, e final- 
mente nas» . Ciò posto, ne risulla Cs|),743; 
il che significa che il costo vero d'un metro an- 
dante d'inghiaiala è di se. 5,^4I>. 

Codesti risultati dimostrano che adottando la 
slruttora inghiaiata a preferenza della selciata si 
otterrebbe nell'assunla ipotesi un risparmio reale 
disc. n,8iq per ciascun metro longitadinale, o 
sili di se. 2^19 por ogni miglio moderno di me- 
tri IODI. 

$. 974. Appliehianioei ad un altro esempio. 
Per condurre una strada attraverso l'alreo d'un 
fiume si hanno due progetti, uno per un ponte 
di legno, l'altro per un ponte d'opera murale. 
L'imporlo dell'erezione del primo è oolcololo di 
scudi 13000; presu iiendosi che esso possa dotani 
anni 3o, piircliò sia couvenientemente ristaaralu 
a due determinale epoche, cioè l’anno decimo quin- 
to, e l'anno vigesimo quarto, dopo Usua costru- 
zione; la prima volta con l'impiego di scadi 1000, 
U seconda eoa la spesa di scudi 3000; e che dopo 
trent'anni occorra per rinnovarlo una somma uguale 
a ifuelta dclU prima costruzione, venendo compen- 
sala la siiesa della demolizione dal valore del le- 
gname cIk ne verrà ricavato. Il costo primitivo del 
ponte di muro si valuta scudi Siiooo, e si suppone 
che U fabhrica possa durare in perpetuo qualora 
ven^a periodicamente rietaunla di venti in venti 
anni, calcolnndoei l'importo dc'rislaurì occorrenti 
a ciascuna di tali epock di scadi aooo. Si cerca 
il vero imporlo di ciascuna delle due upere, onde 
conoscere quale di esse debba anteporsi, quando 
voglia conseguirsi riuleulo col mimmo dispendio. 

Il vero costo del ponte di legno si otterrà facendo 
nel valore di C ($. 970) 1=13000, n=3o, 

e * ^=1000, c '*'*=2000, cUscuna dell'altre 






: 0,300, e 


ponendo r=i,o3. Fatte le soslitnzioDi f!d ese- 
guili i calcoli numerici, si trova C =3, S64, vale 
a dire che il vero costo di ciascun metro nudante 
di selciata, sulla stabilita larghezza di m. S, è di 

se. 8,564- 


Per trovare il vero costo deU'iughiaiala ncirunità 
di lunghezza, della stessa larghezza di m. 5, e nella 
urescrilU altezza di m.o,3u, da couservarsi con 
l'annuo zupplomcntu di m. o, 03 , ci serviremo 

della formoU C™= r” | 


essa 1 = 3,625, c=u, |56, cioè al prezzo dc’due 


somme annuali di manatenzioae=o, ed r=i.o5. 
Fatto ilealcolonumerico si truvaC' = i7i i6,343; 
e questo è il nuinetu degli scudi cuslilueuli l’importo 
vero del ponte di legno. 

Per avere il costo vero del ponte di muro ij 
prenderà il valore di C ($. 972), quale risulta po- 
nendo in esso i=35ooo — 33ooo 971), osia 
1=3000, =30, c=o, esecuudo il solito /-=! ,o5, 
e si oggiu^rà poi a tal valore la somma di scudi 
33ooo. Si deduce quindi che il vero imporlo del 
ponte d'opera murale sarebbe di scodi 86309.643 . 

Si concluderà dunque che il ponte di uiuru a ri- 
gore di calcolo verrebbe a costare scudi 1 9093,800 
più del ponte di legname. 
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STIMA DELLA COSTRUZIONE 

CAPO II. 

MASSIME ORNKRALI 


$. 9^5. Per procedere eoo ordine e con ispedi- 
tesa nella etimad'ona ral»brica, ed in generale di 
qnaUÌTOglia opera architeUonica, ^ioTa di distin- 
guerla nelle varie classi e nelle vane specie d'ope- 
re componenti. Fatta codesta separazione, la stima 
8) ridiice a tre capi d'operazioni, che sono i se- 
gneoU. 

I Determinare il quantitativo deUevarie specie 
d' opere e dei lavori dipendenti in misara, ovvero 
in peso, ovvero anche talvolta semplicemente in 
nnmero, secondo l'Ìndole particolare di ciasenna 
di esse ; vale a dire seconao che per la rispettiva 
indole talune speci»d' opere c di lavori costano a 
proporzione o del loro volume, o della loro saper- 
fìcie, 0 della semplice loro estensione longitudina- 
le; alcune altre vmgono proporzionalainenle al loro 
(leso: taìnne floalmenkc hanno un costo por così 
aire individuale, dipci>dcnlcooo dalle loro dimen- 
sioni. Cosi per esempio le qnantita dei tagli e dei 
riporti di terra, come pure aelle muraglie, convien 
che sicno determinate in volume ; gl’ intonachi, i 
pavimeDli, le coperture dei tetlh la segatura delle 
pietre e del legname debbono determinarsi a mi- 
sura superficiale ; pei travi e pei travicelli destinati 
ad euer membri de' vari sistemi di legname, basta 
che si determinino le rispettive lunghezze; delio 
parti metalliche che occorrono scile costruzioni de- 
gli edifici e delle macchine importa die ne sia co- 
nosciuto il peso; per ultimo dei |)ali da fondazio- 
ne e di molle sorta d'artìcoli di legname, di pie- 
tra, 0 di nietalio, può bastare che ne sia dato il 
.numero; come anche d’alcune fatture, quali sono 
le congiunzioni del legname, e le saldature dei 
ferramenti. Importa per altro che nel piano sieiio 
tutte minutamente prefisse le dimensioni d’ogni parte 
dell’opera, tanto per norma dell’esecuzione, quan- 
to per poterne onaliUcainenle dodurre gfimporli 
foriiroondenti. 

2. ^ Calcolare disllntainente il costo deirnnilà dì 
inisnra, o di peso, o di numero die e quello che 
dicesi costo elementare, di ciascheduna delle va- 
rie specie d'opere componènti. 

3 . * Moltiplicare la quantità già trovata di cia- 
scuna specie pel rispettivo costo elementare, a fine 
di determinarne il parziale imporlo, e quindi faro 
la sommaditutti gl importi parziali, la quale espri- 
merà rimporto generale dcirn|>era. 


976. Per ranzidclla distinzione d’operazioni 
il processo effettivo d’ nna stima, e l’ordinata espo- 
sizione in iscrìtto dei processo medesimo, che dai 
moderni pratici s* intitola dettaglio eUimaiivo, si 
divide in tre parti. La parte pnma consiste in una 
compiuta ed ordinata enunciazione dei quantitativi 
delle diverse parti dclfopera, distìnte classe per 
classe, e specie per ispccic, dedotti dalle rìs|>eUìve 
dimensiom ad esse assegnale, e per quanto è pos- 
sibitc, con una suecnsiune corrispondente a quella 
con cui vennero riferite nel piano. I Franco.si du- 
rante il vecchio sistema metrico davano il tìtolo di 
ioùé a questa prima parte del dettaglio eslimoliro, 
il quale è da essi nominalo t/étis; al qnnl titolo 
sowtiiirooo l’altro di métrage da che fu introdotto 
il nuovo sistema di misore, ora quasi generalmente 
adottato nelle scienze o nelle arti. Noi rintitolerc- 
roo eamfnttù metrieo. Si offre questo computo in 
forma d una tavola, dove sono progressivamente 
nominate ad una ad una le varie specie . o come 
soglìoDo dire i Pratici, le varie ^ar/iVr di lavori, 
sono citati i corrispondcnli articoli del piano, sono 
registrate le dimensioni lineari rì^Uiramentc as- 
segnate nel pinno stesso, e sono finalmente notate 
le qoanlità loialidi ciascuna parlila sia in lunghez- 
za, sia in snperficie, sia in volume, sia io peso sia 
iu numero, srxjondo die conviene alle particolari 
loro qualità, come si è delio poc’anzi. 

La parte seconda del dettaglio estimativo n«re- 
gna il prezzo dementare a ciascuna delle partite 
contenute nel prospetto metrico. Si adducun<i pri- 
mieramente in essai prezzi elemenlarì de'matcriali 
semplici, e le mercedi giamalicre dovute agli oj e 
rai ed agli artefici ; avendo ordinariamente così gli 
lini come l’alhre dei valori mercanltli, dipendenti 
secondo le diversità dei luoghi e delle stagioni, da 
cagioni fisiche od indiislrìnli di vario genere. Dopn 
di che i costi elementari di ciascheduna partila di 
lavoro si deducono ad uno ad uno con particolari 
processelli analitici, ni quali si suol dare la deno- 
tninazione dì analisi. 

Finnimcnte la terza parie della stima, che può 
distinguersi col titolo di ristretto estimalito, npe- 
Icndo ad ima ad una le speciali partile già cnu- 
nieratenella parte prima, e con lo stcss* ordine pro- 
gressivo, determina rim|>orto parziale di ciascuna 
dì esse, il quale risolta, come lu dotto, dal molti- 
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(^icare la quanlllà addolta nel compaio metrico pel dell' opera, c deirodempimenlo di tulle le condizioni 
rùpellito costo elementare calcolalo nella seconda stabilite nel contrailo, e pei rischi ai quali si av> 
parte; e quindi in fine colla somma di tulli que- Tontura assumendo di mantener l'opera contro 
«r imporli parziali la conoscere il costo generale qoalsiroglia caso fortuito finché essa sia compita c 
dciropcra, scopo finale di tutta l'operazione. collaudala, 

9^7. Da quanto abbiam dello facilmcote si Vediamo quali sieno le basi generali, sulle quali 
raccoglie ebe la parte prima dei dettaglio estima- dev'esser fondato il calcolodellcBpese appartenenti 
bro è tutta meramente geometrica; giaecbè la de* a codeste direrse categorie, nel mre lanalisi dei 
diizione dello quantità delle vario parlile di lavori cosb elementari delle varie specie di lavori, 
dalle rispettive dimensioni lineari altro non richie- 978. L'importo diciascunodei materiali ccm- 
de che I applicazione dei canoni della geometria ponenù deve dislinlainentc esser incluso nrll'ana* 
elementare e dei metodi dulia geometria sublime, lisi del prezzo elementare del lavoro di cui si tratta 
concernenti la misura delle lince, delle snperficio, (J. 97”)’ espeesao dal prodotto della quantità di 
e dei solidi ; c che la parte terza si riduce tutta ad quel tal materiale ebe è necessario por la forma- 
un semplice calcolo aritmetico. E quindi si scorge none dell unità metrica del lavoro pel prezzo eie- 
che il vero criterio della stima è lutto riposto nella meolare dej materiale stesso. Le qualità e le pro- 
parlo secomla, cioè nella valutazione dei cotó c|e- porzioni de' materiali, c quindi le quanbtà rispctb- 
mentari delle varie speciedi lavori. Ora egli è chia- ve vengono prescritto dalle regolo cJi buona costru- 
ro che per determinare il giusto costo elementare zione, che l'arte ha dedotto dagli ammaestramenti 
d'una data specie di lavoro, conviene accumulare deH'ceperienza. OlUe la quantità di materia clic 
tutto le distinte spese che occorrono per costruire elIcUivaroente deve andar in opera, convion com- 
r onità di iiiisnra 0 di peso o di numero del lavoro putaro anche quel tanto che inevitabilmente se ne 
di cui si tratta ; ed è pur facile a conoscersi che disperde nell' essere apparecchiata, trasportala ed 
tulle le spese di costruzione sono comprese nello adoperata ; che è piu 0 meno seconda le qualità 
seguenti quattro categorie, cioè I ." importo dc’ma- de' materiali e gli usi cui sono destinati, ne può 
leriali, n.* prezzo del lavoraggio, ofaltura, vale fissarsi che sui rnultamcnfidell' osservazioni e delle 
a dire dell'opera degli artefici, de’ manovali, e di sperienze. Dei prezzi elemeolari de' rari materiali 
Ogni classo di lavoranti, 8.* costo dei mozzi neces- laluoi, come or dianzi si disse, hanno dei valori 
sari per rcsecozionc dell'opera ; 4 .* »pq»« di vi- meroiaUli dai quali non vi è motivo di recedere, 
gilanza, d’amministrazione, e di garanzia del la- altri convien dio aleno determinati con apposite 
yg,.g analisi dipeudentemento dalle spese che occorrono 

I semplici tiloli spiegano abbastanza quali sicno ^ l' acquisto della cosa, per quelle preparazioni 
le spese appartenenti alla prima ed allaeeconda ca- di cni può abbisognare nel luogo ove esiste, e pel 
legoria. Nella terza si comprendono tutto quello trasporlo di essa al silo ove dev’essere impiegata, 
clic, oltre l'opera degli artefici e de'lavuranti, oc- Ueneraimcnie poi vi^liono essere valutali per mezzo 
corrono dircllamcnlc o iiidircltanicnle per l'eirelli- ' di regolari analisi i costi elementari di talli i ma- 
va costruzione ; quali sono le spese di quegli slru- leriali composti, quali tono per esempio, le malie * 

tneniì fabbrili ed alirczzi elio non fanno parte del e lo vernici. 

corredo proprio dei vari operai . racq iislo od il 979. Per l'esccnzionc di qualsivoglia lavoro 

nolo delle macchine c del cordame, la coslniziono si rcliieifc t'opera di esperti artefici, o ili lavoranti 

0 ralCtlo de' magazzini e dcll'olliciiic, le guardie, esercitali in qualche particolar sorta di operazioni, 

1 lumi, e cos'i via discorrendo. S|iellano finairaoole di manovali capaci di prestar aiuto agli artefici ne- 
alla quarta categoria i salari de'minislri, alcuuidoi gli ulfici piò facili e piò grossolani, ed anche tal- 
quali sono doslinali n invigilare e a dirigere i la- volta di semplici giomalicci unicamente alti a sop- 
Toranti, a tenerne i ruoli settimanali, a rilasciare portar la fatica in alcune incomlienze di ninna dif- 
le polizze pel pagamcnlo delle mercedi ad essi do- ticollà. A queste varie specie d’operai sono assc- 
vute, altri SODO incaricali dellif provvisto e della gnale delle mercedi giornaliero dipendenti dalle 
custodia de’ materiali o de' registri de’ conti, o del- circoslanzo der luoghi c dei tempi, e proporzionate 
ramminislrazione della cassa, vaio a dire delle ri- alla diIBcullà, all' iiiiporlaiiza ed alla fatica dell'oc- 
icossioni e de' pagamenti delle somme assegnato cupazioni, cui ciarlino di essi c destinato secondo 
per rcscguimcnlo dell’opera ; le spese necessarie la propria capacità. Su tale artiiolo egli è d'uopi 
perle slipulazioni decontratti delle fornituro di di slaroallaoc.itialle consuelaJiiii dei luoglii, dalle 
materiali, d'operai, di macchine ed attivizzi, e così quali suol essere stabilita eziandio bi dorala gior- 
ogni altra Spesa ammiaisinitiva ; alle quali, quan- iialicradcl lavoro |ier ciascuna classe d'operai nelle 
do il lavoro si dà in appalto, come è quasi univer- faccende piò usuali, dovendosi poi desumere ip.ie - 
salmenle prescritto per l’ojicre piibbliene, debbono sta durata del lavoro diurno per le slraordiriarie 
Hggiiigncrsi i compensi dovuti airiiitraprcosorcpcr laboriose operazioni dai risullamenli dell csiierieiiza 
le somme che devo anticipare, c per la cauzione elio trovansi reg strali iiriiicipalmenlo nelle storie 
che deve dare a sicurezza della regolare esecuzione delle granii imprese dell’ arte, e dei quali alilua- 
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LIBIO T. 

BH) Aiuto occasione d’addurre parecchi sa^gi nel 
precedeole Libro. CoDOiscondosi rindolede! lavoro 
dtcui si vuol analizzare In sposa, è pureooasegocn- 
temente noto quali operai abbisognino per eseguir* 
k>. Ma per poterne lalular giustamente Topera ò 
d’uopo di cooosccre di più quanto tempo ciascuno 
di essi impiega ad ctTeltuare ciò ch'ò ai sna perti- 
nenza per compiere 1 ‘ unità metrica del lavoro. E 
questa una cognizione che non può acquistarsi che 
pei risultamcQti delle proprie o delle altrui spc- 
rienze; e di tali rìsullaiuenli importa quindi che gli 
Architetti facciano copiosa e diligente raccolta, on- 
de calersene all* opportunità. A questo proposito 
osscneremo che ne) registrarQ dietro i risaltaaienti 
dell' esperienza ì tempi necesaari per la fattcìradel- 
r unità metrica delle moltiplici specie di lavori , 
giova di assumere per unita di tempo l'ora, a Uno 
m OTiiarecoei quell’incertezza che potrebbe nasce- 
re, quando! tempi fossero espressi in numeri, ed io 
fraziom di giornata, atteso la variabilità della du- 
rata del lavoro diurno, dipendeate princìpalmcnlc 
dalle diversità de* climi e delle stagioni dell’anno. 
Equindioellepraticlie applicazioni si convertiranno 
poli numeri d’ore in numeri di giornate, riduzio- 
ne scmpUcissima, qualora sia fissata la durata del 
lavoro dknio; ovvero si continuerà a tenere per 
unità di tempo l’ora, e si dedurrà la mercede ora- 
ria delfoperaio dalla mercede giornaliera, ope- 
razione ngualmente semplice, quando è noto quante 
ore dura la giornata lavorativa. Nclfunó c nel* 
l’altro caso rsullerà il |m^o delfopera di ciascun 
lavorante o manovale, per la confezione deU’uniià 
melTiCa del lavoro, moltiplicando il tempo impie- 
galo per Li mercede elciiiciitarc, cioè per la mer- 
cede giornaliera, se il tempo è computato a gior- 
nate, e per la mcn.eJeoraria, se il Icmp^ è espresso 
in ore. 

$• 9^^' ^ spese appartenenti alla terza cale- 
977), allo quali può darsi il (itolo di 
9 /jese accejttorie^ sono ollremodo incerte e varia- 
bili ; e rari sarebbero i casi, nei quali si potrebbe 
presumere di calcolarle minutamente sopra verisi- 
niili dati. Ma siccome (ali spese, lungi dall’ aver 
dipendeuza di sorta alcuna dall’importo doÌ mate- 
riali, hanno bensì una necessaria relazione col la- 
voraggio, derivando appunto da onesto il bisogno 
d«*gli allrczzi, dello macchine, del coniarne, dei 
magazzini, delfodinino ecc., cosi è massi.'iia ora 
geueraImcDio adolLita che la somma di esse (Kissa 
desumersi dall iinporto della fattura in varie prò- 
porzioni, secondo le qualìU diverse dei lavori. E 
quindi in generale, senza insttuire particolari cal- 
coli, sogliono i costruttori assegnare alle sj»ese ac- 
cessorie un valore profiorzionalo all'importo della 
fattura, con leggi diverse corrispondenti alle di- 
versità dei lavori, c con ciecamente fissale madc- 
doUc dallo studiato confronto di casi clTeUi\i e 
d incontrastabile autorità. 

5 981. rgualmeulc incerte c variabili sono le 
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spese comjxmenli la quarta categoria ; le quali 
perciò per consenso universale dei costruttori so- 
gliono verìsimilmeute valutarsi in massa, con una 
regola confonne a quella adottata per la valuta- 
zione delle spese accessorie, di cui or ora abbiamo 
fatto paroLi. So non che qiiesfultima categoria di 
spesa non vuole essere desunta dal semplice imporlo 
della fattura, ma sibbeoe dall’aggregato delle spese 
delfaltrc Ire categorìe, essendo almeno la maggior 
par te d i esse di tal oatu ra chedebbooo oecessarìamen- 
te crescere o diminuire, secondo che cresce 0 dimi- 
Duiscelasommadi tutto lespese che direttamente ri- 
sguardano f esecuzione dclt'opera per gli altri tre 
motivati (itoli. Nèsifa distinzione a questo riguardo 
fra le varie spoeto di lavori, ma per tutti indislin- 
tamente si assume lo stesso rapporto di 0, t ; vale 
a dire che per qualunque sorta dì lavori il cumulo 
dello speso d* amministrazioDe, di vigilanza ecc. 
si suppone generalmente uguale ad una decima 
parto dell'aggregato di tutte le altre spese. Sicco- 
me poi in codesto con a'o s'intende compreso anche 
quel giusto lucro, coi ha diritto l'inlrapreudeote, 
neU’ipotcsi che l’esecuzione delfopera venga date 
in appalto, oos’i ne è venuto l'uso ai dare alle spese 
delia quarte categoria prese tutte assiemo il titolo 
di ^n^xi detfappaltetore, ovvero semplicemente 
dteimo di benefizio. Onde meglio esprìmerei vari 
caratteri di tutti gli articoli che si comprendono in 
uesta categorìa dì spese, sembraci che la somma 
ì esse possa convefiìeotemontc intitolarsi quota 0 
decimo di prowieione. 

982. Prenderemo spartitemcntc in esame nei 
seguenti capitoli le varie classi di lavori, ed appli- 
cheremo a ciascuna di esse le massime generali 
Gn qui brevemente annunziate, con tutte quelle 
partiix)larì considerazioni che convengono alle varie 
ludulide'malerìali, e delfopcrazioni occorrenti per 
lavorarli 0 per metterli io opera. E quantunque 
foggetto primipnle che ci preliggiamo sìa te parie 
sosteoziale, cioè la seconda del processo o delte- 
glio estimativo 976); pcrciiò come fu già av- 
vertito ($. 977) (a parte terza ai riduce ad un sem- 
plice uilcolu aritmetico, e la prima è onuìnaiiieatc 
fondata sulle dottrine geometriche; tuttavia non 
omellcrcmo, ove cadrà in acconcio, di addurre 
qualche metodo particolare per eseguire te rigo- 
rosa determinazione delle quantità dei luvuri con 
semplicità e speditezza. Sussegucnteinonte prima 
di passare a parlare delta stima dcll'occu pozioni 
(^. 966}, offriremo agli studiosi il s^iggiu d una 
raccolta d’elementi esliiDativi, in quallru distinte 
tavolo nello quali si (rovoronno registrati alcuni ilei 
più interessauli risultaincnli deircspcrionza, e le 
principali convenzioni dei Pratici por la determi- 
nazione delle spese appartencnli alle tre primo ca- 
tegorìe nelle varie dassi, e nelle più ordinarie spe- 
cie di lavori. La tevote prima nferìrà te quantità 
do'materiaHclie effettivamente occorrono [H*r la co- 
struzione deli’unite di misura Jelte varie s|K*cie di 
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laTOrì. Nella Roconda si addniranno le giunte che 
debbono darsi alle varie qualità di materiali per 
SQppUre a quella quantità che se ne disperde men> 
tre vengono lavorati o trasportati ($. 978) ; le 
quali giunte sì esprimono ciascuna pel rap|>orlo che 
ha con la quantità di materiale che dev andare ef- 
fetdvamente in opera, determinato nella tavola 
prima. La terza tavola conterrà i tempi o il numero 
dellorc che s'impiegano nella confezkMie deU’unilà 
di mUnra dello diverse specie di lavori dai variar* 
teGci, lavoranti, e manovali che debbono cooperarvi 
979)' quarta finalmente saranno regi- 
strale le diverse pm^rrioni, di cui la somma dello 
spese aocessoric dcvWere dedotta dallaggregato 
ni tutte lo speso di lavoraggio nelle valutazioni 
delle varie specie di lavori. La maggior parte doi 
dati demenlari registrali in codeste tavole sono at- 
tìnti alle moderne opere francesi di costruzione (i){ 
poiché ID questa materia gritaliani professori hanno 


finora trasandato di pubblicare a eozmme vantaggio 
i risullamenlì delle loro osservazioni di coi hanno 
avuto ubertoso campo nelle grandi opere di vario 
genere che a’noatri giorni si sono intraprese e con- 
dotte gloripsamenfe a termine per lotta Italia. E 
sarebbe invero a desiderarsi che qae'valoitì nomini 
ch*el>bero la direzione dì tali classicbe imprese 
s'inducesacro a riempiere questo vuoto nella parte 
pratica deiritalian& arcliitellura, a fine di dar nor- 
ma agrjngegncri nelle stime di tanti lavori che 
spcciatmonlc appartengono alle circostanze, e agli 
osi dei nostri paesi, o di togliere quel sospetto di 
fallacia, da cui non saranno mai alTaUo scevri i 
nostri calcoli estimativi, finché saranno appoggiati 
ai risulfamenti di esperienze fatte in climi diversi 
del nostro, con materiali diirorenti da quelli che ci 
vengono fomiti dal nostro territorio, e non di rado 
anche con melodi di costruzione non conformi alle 
pratiche vigenti in Italia. 


CAPO llle 


LAVORI DI TERRA. 


5. 9S3. L’o|MHfc di terra vengono general- 
mente rappresentale in disegno da un profilo lon- 
giludiiialc e da !una serie di profili trasversali 
^epiu comunemente diconsi aesibut, i quali di- 
mostrano insieme laformaaltualc del suolo e quella 
a cui esso dovrà ridursi in conseguenza del divisalo 
lavoro, consistenti in sottrazioni od in riporti di 
materia ($. i). Ciascuno dei diversi solidi di terra 
da rimovcrai, 0 da riportarsi, ò per tal modo com- 
preso fra due sezioni ccmsecutive; dipendendo le 
figure di esse dall altezze verticali, c dall interposle 
linee, denotando sui profili l’atlual forma superfi- 
ciale del suolo , c la forma della nuova soperficie 
che deve risultare dal pro|M»li lavori. ì^e dimer- 
sioni tutte ed il volume di qualunque si voglia di 
tali solidi, poisono geomelricameotc dedursi dai 
valori iuelnci delle distanze orizzontali fra le di- 
verse altezze verticali e di queste altezze inedesinic; 
valorichcsi leggono numericainente espressi sul prò- 
iiloesDlIcsezìouicorrispondentcnicntoairisoltamenti 
della livellazione, eseguita prcvcntivanicnte in cam- 
pagna o ridotta a tavolino secondo le regole della 
geodesia. Sia'ome però tutti codesti solidi possono 
ridurci ad una figura generale, mentre qualunquo 
di essi è detorminalQ da due basi quadrilatere csi- 
hlenti in duo piani verticali e paralleli, ciaschedu- 
na delle (piali basi lia due lati verticali, 0 può an- 
che talora c-onverlirsì in un triangolo se taluno di 
questi lati vorlicaii si rende ogunle a zero; così il 
volume di essi può essere espresso da una formoln 
generale, la quale é comodissima in pratica, eme- 
rita d’essere generalmente anteposta alle lungag- 


gini di altri metodi rigorosi, a molto più a quel 
melodi empirici che conducon bene spesso a risul- 
tauienti lrop;>o lontani dal vero. 

934. ^a proposto primieramente di determi- 
nare li volume del solido F H P U (fig. 47 *)t 
minato ioferiormeote dal trapezio orizzontale F P, 
coi lati PQ, FR paralleli, dalle quattro facce FH, 
P IJ, K R, cd F U tutte verticali, 0 superiormente 
da una siqicrficie curva, la di cui intersezione cou 
oalsivoglia piano verticale |>arallelo ai due F H, 
U si suppone che sia una Imea retta. 

S’intenda taglialo il solido F H P U da un piano 
verticale parallela allo due facce opposte FH, PL, 
onde ne ri.^tilti la sezione 0 ^; e sia nel piano FP, 
condotta la linea A C perpendicolare allo due PQ, 
F R, la qual? incontri nel punto B la base OSdella 
sezione ó Z. Chiammuio / la lunghezza AG del 
i^olido, ossia la distanza fra le sue basiFII.PL'.j; 
la diatania AB della sezione 0 Z dalla base P U, 
cd X il voliimo del solido contennlo fra questa base 
cquellaseziuiie, e facciamo altreaiQU=»A, KPs=B, 
F u=»sC, Il 1 I=D, P F R=7. Sarà l’arca 
della sezione 0 Z dala dalla forinola 

A+Dj(/-,) + (C+D)j; j | 7 ,(/-x)+y^ j . 

0 quindi il volume del solido compreso fra la baso 
P V e lo sezione 0 Z si avrà cosi espresso 

^=-lk/ì'-*+'’X/-i)+(C+DWÌ/.(/-a-)+7a^r/z- 


(i) GaulUrj — CoN//r4,rti<wi — Ronddet — Àt f. Adn'r, ree. 
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LIBRO V. 

Eflettaaodo Hodicata integrazione, dd esleadondo 
l'integrale da j=o ad a?=/, si trora 

■X=ÌK*P+y)(A+B)+(;,+»y)(C+D)|. 

e miato sarà il volarne di tallo il solidoF H P li. 

Ora seinleodiaiDO che al inedesitno Irapciio F P 
insista inferiornienle un altrosolido, coslHuito, co- 
me quello che abbiamo finora considerato, fra i 
quattro piani verticali che passano pei quattro lati 
del trapezio, e terminato al di sotto da nna super- 
ficie curva dell'indole stessa di quella da cui si ò 
supposto coperto il solido superiore, chiamandone 
A',B',C',D’, i lati verticali corrispondenti ai lati 
A. B, C, D, e nominandone il volume si troverà 
nella stessaguisa 

X=,4l(>P+?)(A'+B')+(p-|-87d(C--|-D)t. 

SedunquerareinoA-|-A'=a,B-^B'=l,C-|-C'=c, 
D-(-D'sb(/, e chiameremo S l'aggregato dei due 
volumi X,X',ì manifesto che sarà 

S = -fj K*/> +f){o + A)+ (p + a ?)(c+ rf)i. 

e che sarà questa l’espressione generale del volu- 
me d’un solido conleniito fra qiiatlro facce verti- 
cali, due delle quali parallele Ira loro e terminato 
sopra e sotto da doe superficie curve della sopra- 
detta indole, il quale è appunto il caso generale a 
cui si riducono, come già si disse ($. q83), tutti i 
solidi parziali oompooeuti i vari tronchi di sterri o 
di n'porti fra due consecotive sezioni ne'pro^lti 
de'lavorì di terra. Tal è dunque la formola, dieui 
consigliamo l'uso pel calcolo delle solidità dei la- 
vori di terra; ed è quella medesima che allo stes- 
8 uopo veniva proposta dallo Sganzin (i) sotto la 
lorina 

„ „ ia-|-»à-f-e-M , fy w«+*-l-sc-l-sd 

® a. 3 "^a^ a. 3 

j. ^S. Sopponiaioo per eseimio ohe si cer- 
casse il volume di un solido della forma anzidetta, 
in cui fosse /=s ioo,p=g, p=a, d=i3, 
c~i7, d=sìS metri. Sustitueudo tali vabri nella 
formola generale, ed elTcttnando i oaloeli numeri- 
ci, risulterebbe S=9i33, 333 melricubi, eqnesto 
sarebbe il valore del volume del solido. 

Alcuni, per determinare il volume di un solido 
della figura che abbiamo supposta sogliono valersi 
di un metodo pratico, che dicesi metodo delle di- 

(l) PretfraMMe* ite,— -Le». XVI. 


Caro III. 

mentioni ragguagliaie, pel anale il cercato vo- 
lume si fa uguale al prodotto (Iella lunghezza del 
solido, vale a dire della distanza fra le due basi 
parallele, della semisomma delle lunghezze delle 
due basi, e della quarta parte della somma delle 
quattro lince parallele che terminano lateralmente 
le basi medesime. Ritenute le dcnuiuiuazioni da 
noi assunte nella soluzione del problema, q lesto 
metodo si converte nella forinola 


s=/x 


/>•+ 7 y g -I- A -f- e H- d 

a A ^ 


Applicando questa al solido avente le dimensioni 
or ora supposte, ne risnltcrebbc il volume di m.c. 
ioo37,5oo, che oltrepassa il vero valore poc'anzi 
trovata di m. c. 9o4<iB7- 

Altro metodo empirico, cui taluni si attengono, 
si è quello che dicesi delle aezioni rayguwjliate' 
e consiste nel multiplicare la semisomma dell'arec 
delle due basi parallele per la lunghezza del solido. 
Questo metodo è contenuto nella formola 


S = I b {«+*) + 7 (f+<^ ì- 

Secondo una tal formula il volume del solido, nel 
caso particolare che abbiamo preso a soggetto di 
esempio, apparirebbe di m. c. 73z5; vale a dire 
m.c. i8o8, 333 meno del giusto valore dato 
dalla forinola rigorosa. 

Quindi in fallo apparisce la fallacia d'enirambi 
codesti melodi empirici, e quanto lungi dal vero 
postano talvolta condurre neH'eBéltive applicazio- 
ni; e siconosce qnanlo importi per conseguenza di 
protcriverU astolnlamente dalla pratica. 

$. g86. n oompnto metrico di qualsivoglia la- 
voro di terra, eSbttoato per mezzo della già sug- 
gerita forinola, convien che sia sommariamente 
esposto in nna tavola, in cui sieno registrale le di- 
mensioni lineari ed i volumi dei siogoli solidi com- 
ponenti ciascheduii Ireneo del lavoro fra duo se- 
zioui coosocutivo, ed i volumi collettivi de* singoli 
tronchi. Potrà servir di modello la tavola che qui 
appresso esibiamo, la quale dimostra le tracce ed 
i fisullamenti del com|Hito meirieo, riguardante 
il progetio della costruiioae d’un argine che per 
qualsivagiia fine debba erigersi a traverso nna 
valle io retta linea dal punto A al ponto P ; con 
la forma e con le dimentioni che rnailano dal pro- 
filo longitudinale e dai trasversali delineati nella 
fig. 47». 
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TAVOLA 

tUmoiIrahva dei solidi di terra componenti il nuovo argine da costruirsi. ^ 


Distinzione de' tronchi e de' solidi 
componenti 

Dimensioni lineari 

volumi 

/ 

1 

< 

P 

9 

a 

6 

9 

d 

dei 1 
solidi 
partiali | 

de'tron- 
cbi del- 
l'argine 



m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

71 

m. c. 

m. c. 

Tronco I.* fra le secioai A , 

B. 











Corpo dell'argine . . ■ 


3o,oo 

y,oo 

7,00 

0,00 

OsOU 

1,20 

1, 

Su 

i 4 i, 75 o 

159,750 

Scarpa a sinitlra 


0,00 

1,00 

0,00 

0,00 

U,00 

>, 

20 

6,000 

Scarpa a destra . . ■ 



0,OU 

1,60 

0,00 

0,00 

i,3o 

0, 

00 

12,000 

Tronco IL* fra le seiioiii B, 

C. 











Corpo dell'argine . . - 


47.00 

7.00 

7,00 

1.30 

i,5o 

1,00 

'. 

60 

435,025 

520,565 

Scarpa a sinistra . ■ • 


1,00 

o,5u 

0,00 

1,20 

0, 0 0 

I, 

00 

20,837 

Scarpa a destra . . • 


.,60 

1,90 

i,5o 

0,0 0 

1,60 

0. 

00 

63,8oà 


Tronco III.* fra le scsìoqì C, 

D. 











Corpo dell'argine . . 


24.00 

7,00 

7,00 

J ,00 

1,60 

i,5o 

'■ 

00 

21 4, 200 


Scarpa a sinistra . . . 


0,60 

2,00 

0,00 

1,00 

0,00 

• 

!h) 

20,200 

>2SS.4ooI 

Scarpa a destra .... 



',90 

0,70 

1,60 

0, 00 

1,00 

0 

00 

21,000 


Tronco IV.* fra le sesioni D, 

E. 











Corpo delPargioe 



7.00 

7,00 

i,5o 

1,00 

1,70 

1 

70 

227, i5o 


Scarpa a sinistra 


23,00 

2,00 

i,6o 

0,00 

i,5o 

0,0 0 

I 

. 7 » 

32,44» 

^278,o52j 

Scarpa a destra . , . . 



0,70 

1,70 

I,OU 

0, 0 0 

1,70 

0 

00 

18,463 

Tronco V.* fra le sesioai E 

F. 











Corpo delf argine . . 


53,00 

7,00 

0,00 

'<V 

1.70 

0, oc 

0 

,00 

3i5,35o 

1 

ì 

Scarpa a «ìnistra 


1,60 

7,00 

l,Oi 

0, 00 

0, oc 

0 

,00 

24,027 

1 364, 90 5 

Scarpa a destra . . . . 



1 ,711 

0,00 

0,Oli 

1,70 

0, oc 

0 

,00 

25,528 

Lunghezza totale dell'argine 

m. 

76,00 









1578,672 

Volume totale dell argine 




• 

‘ 

• 



, m. c. 


$. 987. La Gg. 4.78 dimenerà od framnienta 
dal profilo longitudioale ili una nuova strada di 
cui si suppone progettalo l'aprimenlo, e due pro- 
Gli trasversali, o sezioni l'viii.* e la ix.* le quali sì 
finge che sieno nella serie progressiva di tutte 
le sezioni del progetto. Gli stessi ed i riporli oc- 
rorrenli per la formazione del tronco di strada 
romprcso Ira le dette due senuni, vengono chia- 
ramente rapprescntah sui tipi rispctlìvi e sulla 
pianta parziak Z, in cui sono segnate le lunghez- 
ze e le larghezze dei solidi parziali , dedotte dal- 
le latitudini orizzontali e dalle altezze verticali 
espresse coi corrìspoDdenlì numeri nel proGlo c 
nelle sezioni. Per ridorre il caso a maggior sem- 


plicità non si considera che il lavoro occorrente 
per preparare fra le due nominale sezioni il suolo 
stradale; omettendo lo scavo dei fossi laterali, e 
quello della cassa destinata a contener l'inghiaiata 
($. Ita). Le tracce e i risultati del computo me- 
trico, appariscono con ordine nella tavola seguen- 
te, la quale potrà servir di modello per tutU i ca- 
si nei quali il lavoro abbraccia promiscnamente 
dei tagli e dei riporti di terra. Il totale voinme 
dello sterro nel tronco di cui si tratta risolta di 
m.c. 44.793,0 quello del riporto di m.c. 28,871. 
Che se giusta lo sUle di alcuni meno scrupolosi 
Architetti si volessero dedurre tali volumi molG- 
plicando rispetlivamenle le semisomme dell'area 
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che tulle teùuni coslitiiùcono i lermini del loglio 
o del riporto per la luoghena del tronco , ti tro- 
verebbero pel taglio m. e. HS.aoo, e per riporto 
m. c. 5g,4oo ; ritultaoienti pretto a poco doppi 
de'giuiii Tolnmi tette delerminatJ. Ed è facile a 
vederti che immaocalHlnienle il metodo delle to- 
rioni ragguagliate deve condorre ad errori d'o- 
guol calibro, tutte le volle cbe venga applicato 
alia ricerca dei volumi dello iterro e del riporlo 


UFO III. 

fra doe iododì, neirinlervallo delle quali la pen- 
donn Iraavertale del terreno ti mali in guisa tale 
cbe in qualche punto intermedio debba ioverlerti 
la dispoaiziaiic delle due operazioni, come appun- 
to nel nostro cato| vale a dire che mentre per un 
tratto lo tierro cade a tinittra ed il riporto a de- 
itra del convenzionale andamento del profilo ($. 84) 
oooorra pel tratto retiduale il taglio sulla destra 
ed il riporlo tulio tinislra ; o viceversa. 


Frarnmento della tavola dimoelrotka dei tagli e de' riporti di terra 
oeeorrenti per la formazione della nuova ttrada ee. 










Volumi dei 

Volami colletdvi 

Distinzione de' troochi 


Dimcotioiu linearì 



solidi pai2Ìali 

de* solidi 
pei rari tronchi 

e dei aolidi p&rsiaU 












/ 

p 

f 

a 

ó 

e 

d 

tagli 

riporti 

tagli 

rìporli 

Tronco Vili.* 

in 

m. 

m. 

m. 

m. 

tn. 

m. 

m, 0. 

in. c. 

m. c. 

m. c. 

fralaaezMai VOI. elX. 












1. TaglioatinittraioK 
I toc^ Vitradale , C 

a3,4g 

38,47 

4,00 

3,58 

0,48 

0,0 0 

0,00 

0,00 

11,873 




I. Tagliodallaspondal 
corritpoodenle . ^ 
3. Taglio a destra sul \ 
. suolo stradale . \ 

0,54 

3,36 

0,00 

4,00 

0,00 

0,00 

0,48 

0,00 

0,00 

0,00 

0 0 

I,IOI| 

27,347 

1 

> . . . 

44.798 

r 

4. Taglio della sponda ( 

. corrispondenU} . ^ 

OfOO 

o,g3 

0,00 

0,0 0 

0,75 

Oj 00 

4 . 47 » 

) 



1 , Kiportoasiunlra sul ) 
suolo stradale . V 

34 , Si 

3,58 

3,00 

0,0 0 

0,00 

0,65 

0,OP 


17.976 

\ 


z, Riportodella sponda^ 

0,00 

0,83 

0,00 

0, 00 

0,00 

0,65 


3,io3 

1 


•i corrispondente 








28,871 

3. Riporto adeslra salì 
sudo stradale . J 

21,53 

3,00 

3.26 

0,00 

0,42 

0,00 

0,00 


7 , o 53 

1 

i. fiiportodellaspondai 
corrispoedeate . j 

o,4g 

0,0 0 

0,4n 

0,00 

0,00 

^0,00 

. . . 

0,739 

1 




§, gS8. ta formolo proposta, la qnale olfre il 
vantaggio di ridurre ad una perfetta uniformità il 
coropnto metrico de' lavori di terra, come ti è po- 
tuto scorgere negli addotti esempi ; qnantunr^uo 
non posta lasciare alcun dubbio sulla geometrica 
tua rigorosità , lutlavia geli' uso pratico può con- 
Cav. F. 11 . 


durre a litnllamenli più o meno lontani dal zero. 
Don per vizio proprio , ma per difetto dei solidi 
ai quali dev'essere applicata; i quali anzi sarebbe 
vano di pretumere cne eticamente corrispondesae- 
ro tempre appuntino a quella tórma gimmeirica , 
a cui la formola ilesia appartiene. Il divario può 
aS 
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nascere o perchè non sieno perfeilamente paralle* 
le fra loro le doe sezioni che comprendono qital> 
che tronco del lavoro, il che arcade pitJprinmrnle 
quando T andamento topografico dell' opra non 
procede tatto per una stessa linea retta, ma si tor* 
cc or a destra or a sinislra con isToltc rurrilinee; 
ovvero perchè la stipcrfidc attuale del suolo, ove 
dev'escguirsi il (aglio, o il riporto, difTeriaea sen* 
sibilmente )>er natura da quella stiperfide geome* 
IricD, da cui abbiamo supposto terminato supenor> 
mente od inreriormcntc il solido del quale la no> 
sira furmola esprime il volume ($. qSd)* Ma è 
chiaro che si potrà rimediare a tali anomalie, o 
aUnono far s'i che non oc abbiano a derivare nel 
computo die piccoli errori c trascurabili; moltipli- 
cando il numero delle sozìodì, e quindi ravviewan* 
(loie in modo che fra Tona e 1 altra di esse l'anzi* 
dette incongmente sr rendano tenuissime. 

989. La materia terrea che si ritrae daire> 
srctizioDe d’un taglio, per quanto l'impieghino 
lolle le cure dell arte neir ammassaria alfindic si 
unisca e si condensi {§. 7), produce mai. sempre 
in fatto solido di volume alquanto maggiore 
di quello che risulta dalle dimensioni di sterro. Sì 
fatto numero di volume è maggiore nelle terre 
forti, di quello die nelle dolci 0 sciolte; ed il fio* 
lognioi dedusse dai risullamrntì delle proprie os> 
servazioni, che nelle prime T accrescimento {K>ssa 
giugnere fino al dicci per cento, mentre nelle se- 
conde uoo oltrepassa il Ire 0 al più il quattro per 
cento (i). Comunemente non suol fnrfi alcun caso 
di questo fenomeno nelle calcolazioni cslinialiie dei 
lavori ; ma pure a rigore se ne dovrà tener conio 
facendo un corrispondente diffalco , ovvero una 
j>roporzjooa(a aggiunta sul volume risultante dal- 
fe Jimeosioui elleUivo deiro|)era, secondo che 
questa consiste in riporto ovvero in (aglio di 
terra, in riguardo d'afeune 0 d'alcune altre dell’o* ' 
perazioDi demcnlari in cui si doioniponc il lavo- 
ro, come diremo fra poco. 

990. Nei lavori di terra generalmonle il co- 
sto del materiale è nullo. Per vMutar la fattura 
nella dctorminaziooc analitica deirimporto elemen - 
tare dell’opera {§. 976}. convien distinguere la se- 
rie dell’operazioni elemenlarì che successivamente 
occorrono per circttuarc 1 * opera propo.sta. Codeste 
operazioni elcinentarì si rkliicono ni dieci seguenti 
capi. I .* li romfiwienlo 0 la imovitura del ter- 
reno. 7..* Il i.ateggiamenio che volgarmente di- 
cesi anche la jMÌeggia(ura. 3 .” La conciatura. 
4.* Il carico. D.* \\ irasjtorto. 6 .' Lo scarico. 
7.* Lo spandimcnlOy 0 come corrottamente dicasi 
la spmMura. H.* Il pestamenlo 0 sia la piqialu- 
ra. 9." Lo j/ao/MZincn/odelIesuperficie. 1 u.'L’mi- 
pelliecialura, 0 copertura di piote. Codeste o)ic- 
I azioni elementari con sempre suno lutto necessa- 
rie. ma alcune di esse Io suno sì 0 no, secondo 
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il fine particolare deHopera. Esse vergono rispel- 
livamente affidale a vari lavoranti di adattata ra- 
pacità. 11 tempo che da ciasehednn lavrranle s'im- 
piega ad effettuare quésti dìvem lavori eteinenta- 
rì sopra l'unità di misura, è vario seciirdo le va- 
rie nualilà delta malcrla (he dev* essere 'avorata 
(6. d). 1 rìsullamenti medi deirossonazìoni circa 
H tempo che occorre per ciascuna di tali operazio- 
ni, sopra ciascuna delle varie qualità di inalerìc 
terree o sassose che ordinariamente si offrono alla 
crosta del globo terrestre, Mranno registrati nella 
terza delle promesse tavole alla fine di questa se- 
zione. Ad agevolare però rinldligenza e la giusta 
applicanooe di codc^li risultamenti, sarà opportu- 
no di aggiognerc alcuni schiarimenti sulle singole 
predfstinte operazioni. 

901 . La rompitura sì eseguisce con U yan- 

§ a , col zappone t o col piccone secondo la natura 
el terreno. E questa un'operazione inutile quan- 
do si tratta d on terreno scioltissimo, quali sonoiì 
pantanoso e l’areneso. L'unilà di misora per que- 
st* ojxrazione elcmeulare è generalmente il cubo 
del) unità lineare, e quindi nel moderno sistema 
metrico è il metro cubo. 1 limili del temiK) neces- 
sario per la rompitura d’un metro cubo di materia 
son ore 0,60, od ore 2,5o; appartenendo il mino- 
re dì questi tempi alle terre vegetali, ed il maasi- 
roo alle materie tufacee compatte. Fra codesti Ik 
miti vagano ì tempi necessari per la sroovitura deb 
l’atlre specie di materie. Può convenire talvolta di 
valutare la rompitura in ragione di superficie, quan- 
do ron si tratta che di smnovere la terra superfi- 
cialmente fino ad una piccola profondità 0 con l a- 
ralro 0 col zappone, ^ semplice scopo di pirdi- 
spofTc il fondo ad unirsi saldamente con un rile- 
vato che debba osservi ooslnitto sopra ($. 17. 
n." 3 j. Quando per la rompitura di rocce solide si 
conosce necessario o convoiieDte luso delle mine, 
si dovrebbe tener conto non solo della quantità dr 
tempo che ragguagliatameDle un minatore deve 
impiegare per far crollare c ridurre in pezzi un 
iiiOtro cubo dì materia, ma ben anche della quan- 
tità dì polvere che si richiede a produrre un tal 
ciretlo. Afa questi sono elementi (b|)cndeoti da cir^ 
costanze troppo variabili, c forse invano si presu- 
nierehlie di stabilire delle basi generali anche so- 
lo approwiinalive jx»r la valutazione di essi. Con- 
verrà dunque giovarsi a tal uopo dì ap|>osìle es|>e- 
riemo. 

Quando il fine essenziale del lavoro v lo sterro, 
la ruiiipilura convien che succeda, 0 clic venga 
quindi talcolala [ cr 1 intero volume che risulta 
dnUc dimensioni prefisse nel piano doiropera; e 
iiiiidi nella valutazione dementare, cniè del ccisto 
i ciaschedun nu'lro cubo deUavoro, è (Viiopo dì 
calcolare In rompitura eirciliva ‘d’un metro cubo 
di luaterxa. Ala (juando si tratta d uo lavoro, il di 


(t) 0^ ateoh relaiìro alta eotiruzionc ita edijiiì. — Reggio tSi4< ^ rsrte II,, .\rtic. 111. 
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CQÌ*fine c la coslroiiona d’an rìleTato di figura e 
dimensioni date, atteso raumenlo di volume che 
accade nelle terre allorché vengono loKe dalla na< 
turai sede, ed accumulate altrove 990), egli è 
chiaro che a produrre il volume d od metro cubo 
nel divisato nparto basterà la quantità di materia 
proveniento da uno sterro, le di cui dimensioni ef- 
tettive dieno un volume che stia ad un metro cubo 
io 00 rapporto oorrìspoodeute al detto incremeoto. 
E quindi si dedace cnc rigorosamente nel fare la* 
natisi del costo elementare della terra occorrente 
per la coetruzìooe d'argine, 0 altro rilevalo, si do> 
vrà mettere in conto la rompitura non per un me- 
tro cul)o di materia, ma |)cr uo volume di male- 

* ria espresso da > rappresenti il volume del 

sulide che si forma con la terra proveniente da on 
metro cubo dì taglio efiellivo. 

992. Il palc^iamento è qnciropcrasione, 
per CUI la materia smossa si toglie dal sito ove 
giaceva, e si getta orizsontalmente o verticalmeD- 
le per messo di pale daH'una o dall'altra banda 
del taglio o del cavo. La distanza orìzzoolale a 
cui la terra può essere gettata da un uomo di for- 
za media in on operazione coiriiDuata, c fissata in 
pratica dietro i risultamenti dciresperÌOTza di m.3, 
e questa distanza è quella cui i fratici danno la 
deoominaziooe di sùraccto. Quando poi ai tratta 
di paleggiatura verticale, lo stHraocio sì riduce a 
soli m. a. Che se la distanza orizzontale o verti- 
cale a cui dev'essere gittata la terra, oltrepassa 
Luna o l'altra dcU'iadicatc misure, occorre allora 
di ripetere la paleggiatura tante volte, quante volte 
la distanza data conticoe la lunghezza cello sbrac- 
cio i e qualora la divKÌooe dia un residuo si deve 
considerare uno sbraccio di piò. Cosi per esempio 
se la paleggiatura debba eifeltuarsì ad una distanza 
orizzontale compresa fra ni. Sem. 6, o ad una di- 
stanza verticale che sia fra m.a om.4« si dovran- 
no calcolare due sbracci ; se abbiasi ad eseguire 
la paleggiatura ad una distania orizzontale che 
sia fra in. 6 0 m. 9, ovvero ad una distanza ver- 
ticale compresa fra m. 4 e fi* si dovranno cal- 
colare Ire sbracci, e cosi via discorrendo. Negli 
soavi profondi si formano a bella posta di due in 
due metri d’altezza degli scaglioni o ^ancàinet 
dall' una all'altra d^e quali sì possa paleggiare il 
terreno per estrarlo dal cavo. Per valutare il tem- 
po uecessario ad eseguire la paleggiatura d'uu mo> 
Irò cubo di terra a data distanza, 0 sia ad on certo 
numero dì sbracci, basta di sapere quanto tempo 
impieghi un operaio a paleggiare un metro cubo 
diquMlaterraad un semplice ^raosio. Questo tem- 
]K> varia fra limili però assai vicini, vale a dire da 
ore 0,65 ad ore 0,7$, socondo le diverse qualità 
di materia, come èoolatu nella tavola. L'operazio- 
ne della paleggiatura può essere risparmiata, quan- 
do le circosteuze locali permcttonij che le carriuo- 
le 0 gli altri veicoli iiiservicDii al trasporto delle 
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terre (J. 8 i 5 cs^.), possano essere condotti a 
portata di essere iinmcaiatamcnlc caricati del ter- 
reuo smosso. Quando poi si tratta dello formazioni 
di cavi angusti e urufoiidi, come accade sovente 
per le fondazioni uei muri, e uon si ha campo di 
poter praticare l' oozidette banchine laterali per le 
successive paleggiature, si rende allora necessario 
di estrarre le terre, faceudolo salire dentro mastel- 
li o canestri col sussidio di conoo-hie o di burbe- 
re (^. 832 ) fino alla sommità del cavo, e quivi 
scancaodole sulle sponde. 

6. 993. Sotto il tìtolo gcncnco di conciatura 
abbracciaosi quelle vario oporattoni che possono 
occorrere per correggere qualche naturale imper- 
fezione della materia scavata, onde renderla idonea 
all' uso cui è destinala. Tali sono la mondatura e 
lo sminuzzamonto delle terre destinale alla coslru- 
iiODO degli argini o d’altri regolari rilevali 
la vagliatura dell' arene e delle pozzolane che deb- 
bono servire alla oomjiosizioiie delle malte per le 
costruzioni murali, a uoe di sceverarle dai sassi e 
da^ì sterpi ($ 544 -); e cosi pure la vagliatura e 
la lavatura della ghiaia da impiegarsi nella strut- 
tura delle strade, onde separarne la sabbia e la 
terra che fossero ad essa commiste o aderenti 
($. ii 4 )« Intonio allo sminuzzamento delle terre 
QOQ troviamo citalo negli autori veruna osserva- 
siooc, c quindi il tbmpo vcrisimilmcnte necessario 
per r eseguimento di tale operazione, le quante 
volte se ne vegga il bisogno, convien che sia di'- 
terminato fuirappoggìo d' appositi sperimenti. E 
a dirsi lo stesso quanto alla lavatura delle ghiaie. 
La vagliatura in sostanza altro non ò che un pit- 
leggiamento per cui la omteria si getta contro uua 
ramala, al di là della quale possano le partì minu- 
te, cadendo avanti ad essa quelle che per la troppa 
mole SODO incapaci dì traversar le sue maglie. 

Quando lo materie debbono essere fatte passar 
per ramata, nell' analisi del costo elementare cioè 
a un metro cubo di uialcria servibile, convien tener 
conto del colo che uasce dalla vagliatura ; vale a 
dire che la rompitura , il poleggiameolo e la va- 
gliatura debbono calcolarsi non sopra uo metro 
cubo di materia, ma sopra quella maggior quau- 
tìtà, che poi eifcttìvamculc si riduce ad uu metro 
cubo dopo la vagliatura. Cosi se si conoscerà per 
esperienza che un metro cubo di materia di cava, 
vagliata che sia, uon produce che un volume c di 
materia ^rvibilc, dovrà ndranolisi iocludersj la 
rompitura, c parimenti il paleggiameato e la vn- 
^iotura non d!^un metro cubo di materia, ma beusi 

d' un volume espresso da L' altre operazioni 

che potranno sussegnentemente occorrere saranno 
poi tulle da ascriversi ad uo solo metro cubo di 
materia. 

§. 994- 11 carico c queir operazione in cui la 
materia smossa vieu gittata con la |>ala nelle ca^so 
de' veicoli, i*er mezzo dei quali dev’essere lras{>or- 
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lata al silo dastiDatole. Il to.npooeoeisarìo per ca- 
ricar sai veicoli oc metro cubo di materia è vario, 
aecoodola diversa oatiira di esse, e secondo la mag- 
giore 0 minore allena dei metari di tras^mrto. 1 
due limiti di tale variabilità non sono però molto 
lontani Tano dall* altro ; il minore è di ore o,6o, 
il maggioro di ore o,8o. Quest* operazione del ca- 
rico occorre aoclm oetl' estrazione delle terre dai 
cavi angustieprofoodi,e couskte allora nella riem- 
pitura Sei mastelli per mezzo dei quali le terre vco- 
gooo tirate in alto col somidio della cocMcchia o 
deUa burbera, come si è detto poc'anzi (§. qq?)* 
$• Il tempo del trasporto etementare è qorilo 
che s impiega da od veicolo, e qnmdi dalt*aomo 
e dalle b^ie che sì richieggono per tenerle in azio- 
ne neirefleilivo trasporlo d' un metro cnbodi ma- 
teria ad una data distanza. Questo tempo è com- 
posto di due parti ; cioà i ,* del tempo che ti perde 
dal veicolo pel carico e per lo scarico della mate- 
ria; 3.* del tempo die it veicolo impiega nel viag- 
gio e nel ritorno, o sia eoninmi^gia. Si ò cono* 
teiulo in pratica ebe il tempo del corioo e dello scari- 
co delle terre, quanto ai veiooli, e presso a poco co- 
stante ed oguale ad ore 0,25, sebbene il caricatore 
impieghi enettivafflente un tempo wiabìle, vale a 
dire maggiore o minore, séCoodo la snaggiore o 
minor auatzadei veiooli, e secondo le diverse qua- 
lità di materie. Ma onde ciò si verifichi in fallo, 
è d’uopo dm qualora si faccia oso di carriuole, se 
ne tenga continuamente al carico nn numero mag- 
giore di quello dei carriuolanli, in guisa che cia- 
scuno di questi, quando ritorna con una oarritiola 
vuota, non abbia che a lasciarla, u ad atlac arsi 
ad un’altra già piena, senu che debba perdere il 
menomo tempo per aspettare che il veicolo venga 
riempito, e cJie nell* oso delle carrette e delle bar- 
rozze si facciaeeegoire il carico non da un solo ope- 
raio ma da tre caricatori die eonicmporaneamente 
gettino la oiat»’ia nella cassa d' uno siejso veicolo, 
perchè così il tempo del carico per la carretta o 
p» la barroata ri riduce ad un terzo di quello che 
si richiederebbe se il caricatore fosse uno solo. Ij'o- 
tperionza ha mostralo ebe volendosi impiegare più 
di Ire caricatori intorno ad una caiTella o ad una 
barrozza s’impedirebbero l'fino r altro, e mentre 
poco 0 nulla n vantaggerebbe sul tempo dd carico 
relativaiDon|e al veiedo, s’incorrerobM in on sen- 
sibile discapito pel minore effetto utile di ciasche- 
dun caricatore. • 

Id ordine al tempo che per esperiensà si è co- 
nosciuto necessario, Acciocché il veicolo percorra 
la distanza dal sito del carico a quello dello scarico 
io andata cd in ritorno, o sia in viaggio e contro- 
viaggio, questo tempo corrisponde a tanti minuti 
secondi quanti metri soo contenuti netta lunghezza 
collellivadeldoppio viaggio che deve fare por ogni 
carico ; e ciò tanto se ri tratta di carriuoto spinto 
a forza di uomini,, quanto se si tratta di carrette 
tirate da cavalli. K quanto dire che la velocità or- 
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dinaria dei detti veicoli in moto è d'on metro per 
minato secondo, o sìa di 36oo metri per ora. Nei 
veicoli tirati da bovi la velocità è di soli m. fioco 
per ora. 

Posti codesti dati, il tempo- del trAsporto d’on 
metro cubo di materia ad una data distanza con 
qualsivoglia sorta di veiculi può facilmente ridoni 
ad ona semplicissima forinola generale. Sia ^ U 
distanza data, c la capacità di ciascun veicolo , 

10 spazio che può etsere percorso dal veicolo nel* 
l'intervallo d* un’ora, / il tempo occorrente pel tra- 
sporto d’ un metro cubi di materia, presa l’ora per 
unità di tempo. E chiaro che a trasportare un me- 
tro cubo di materia dovrà il veicolo fare un nume- 
ro di viaggi mm ; e ebe licoome a ciascun vìag- * 

gio deve percorrere due volle la disianza x, oom 
la distanza lutale cfao eiau deve percorrere per 

trasportare nniDetrocubo di mareria, sarà B 

poiché un’ora s’impi^^ dal veicolo a percoirere 
la disUosa i/, ne segue che a compiere il deilo 

viaggio totale ^,sarà da eeso impiegato un tempo 

Ma in oltre per tutti i tempi di carioo e di 

tearìoo, il veicolo perde collettivameote 0,25 d'om 
per ogni metro ctioo di materia; quindi ti deduce 
che per ogni metro cobo di terra da trasportarsi 
alla distanza x il veicolo impiega il tempo i « 

o,z5 -f- ove ri dovrà fare {/o^fifioo quan- 
do si tratta di trasporli da eseguirsi per meam di 
carriuole, ovvero ai carrette tirate da cavalli , o 
d 3ooo qualora il tras|iorto debba effettuarsi 
per mezzo di barrozze tirale da bovi. 

}. 996. Lo scarico, che è ropcrazione di vuo- 
tare i veicoli, non ricliiede apposito persone, mii 

11 eseguisce dagli stessi camuolanti, o dai condot- 
tieri dei veicoii tirati da cavAlli o du bovi. 11 tem- 
pochequesti impiegano ad clfellaareluscariro d'ira 
metro cubo di materia è compreso nei 0,20 dora 
calcolati nel tempo totale del trasporto per le due 
operazioni del carico e dello scarico prese insieme. 

997. Lo spandimenlo consiste nel disporre le 
terre scaricate aoi veiooli in istralì o cordoli d’al- 
tezza aniforme, come si richiede per la buooa co* 
struzionc dei rilevati ($. 717 )• A quest’operazio- 
ne SODO destinati appositi operai che l’ eseguiscono 
per mezzo detta pala. Essa richiede on tempo va- 
riabile compreso fra 0,1 5 e o,25 d’ora per cia- 
schednn metro cobo di terra, secondo le varie qua- 
lità di questa. Non è necessaria, quando il fine e»* 
senziale dell’ opera è il semplice ta^io. Nè tampoco 
è necessaria nette costruzioni de* rilevali, quando 
la terra sia trasportala per mezzo di carriuole, pur- 
ché si abbia cura che queste vengano scaricate con 
ordine, in guisa che dagli scarichi saccesrivì ne ri- 
solti UDO strato quasi recare e d’ altezza costante. 
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99S. Il pestamento o ua U pigi»lura , è 
no’operaziofM anch’essa necessaria solUnto quan- 
do la terra dcT* essere regolarmente accumulala 
per la formazione d’nn rilevalo. Si esceuisi-e por 
mezzo di pestelli comunemente noti che diconsi 
mazzi c mazzeranghe. Nella tavola dei tctnpi ele- 
mentari delle diverte speciedi lavori si troverà a»* 
segnato alla pigiatura 1 intervallo d’o^ o,5o per 
ogni metro cubo di materia, qualunque sia la na- 
tura di qoesta. Sembra peraltro che rigorosamente 
il tempo della pigiatura dovosse vanarc dentro certi 
limiti, secondo le diverse qualità delle materìe che 
debbono essere battute, e (|uiodt è da desiderarsi 
che l’esperienza toinininistn qualche lume ulteriore 
intorno a Quest' articolo. 

Toroanoo ora alla considerazione ddrincremen- 
to che succede nel vdumo delle terre quando ven- 
gono smosse ed aitcnmulate artificiAlmenleC^.^SQ), 
si rende chiaro che mentre codesto renonieno non 
inQuisce nel tempo elementare della rompitura 
quando si tratta di semplici lugli, e v’influisce 
beoti quando s’intende a determinare il coalo elo- 
meotare della costruzione d’an rilevato ($. 991 ); 
aD' opposto DcU’ altre diverse operazioni ]>osteriori 
alla rompitura e fin qui considerate, esso ha in- 
iluenia sui rispettivi tempi elementari quando trat- 
tasi di semplici sterri, ma non già quando il fine 
essenziale ael lavoro è il riporto. E se, come altra 
volta, chiameremo t il volume del solido che ri- 
salta dairamtnassare le terre prodotte da un metro 
cobo di la^io effettivo, ove abbiasi semplicemente 
a stimare io sterro dipeodenleroente dalle soe di- 
racfuioni e dal volarne corrispondente ; per aver- 
ne il costo elementare dopo d aver valutatu il tem- 
po per la smovitura d* on metro cubo di materia 
dovranno l'altre operazioni di paleggiatura, di ca- 
neo, di trasporto, e di scarico, essere calcolate non 
pel tempo che ciascuna di esse richiede sopra on 
metro cubo, ma sopra un volume t di materia. Vi- 
ceversa quando si deve apprezzare nn rilevato pel 
volume aie deriva dalle sue effettive dimensioni, 
messo io conto il tempo che abbisogna per la smo- 

vitura del volume -j- di materia, si dovranno por- 
re in conto i tempi occorrenti por tatto le varie al* 
Ire operazioni da eseguirsi sopra il solo volume 
d' un metro cubo. 

$• 999< Lospianamento delle superficie c Topc- 
razkme per coi lo facce d’uo ardine 0 di qualsi- 
voglia rilevato si perfezionano, in guisa che corri- 
spondano per tutto esattamente alle forme prescritte 
(lai piano deir opera e delineati ne'rispcttivi tipi. E 
palese che il tempo necessario per reseguimenlo di 
tale operazione aev’csscrc prupoivionale aircsten- 
siooe superficiale sulla quale dev'essere eficUuata, e 
quindi 1 anità di misura pel costo elemeoti=ire di essa 
operazioDe dev'essere 1 unità di superficie, 0 aia 
nel moderno sistema metrico, il metro quadrato. 
Perciò e d’uopo che nel compulu metrico costì- 
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tuente la parte prima del prooMKi esfimatifo, sia- 
no io un apposito articolo mioolameole riportale 
le tracce ea i risultati del calcolo per la determi- 
nazione delle superficie parziali e doirarea totale 
sa coi dev 'eseguirsi lo spianamento. Il tempo, che 
un lavorante impiega per effettuare un metro qua- 
drato di spianamento superficiale, è di 0,10, odi 
0,1 3 d’ora secondo le diverse qualità di terra, co- 
me à registrato netta sopradetia tavola dei tempi. 

1000. L'impcliicciatura delle facce de’rilevati 
esige varie operaikmi secondarie, che souo la ca- 
vatura, il corico, il trasporlo,' lo scarico, la con- 
ciatura, e la meltitarm in opera delle piote, 0 pel- 
liccc ({. 7,17). 

Il tempo necessario per la cavalora o tagliatura 
delle piote, oa’otreoli a fiire on metro quadrato di 
impelliccialora, si computa di ore o,5o; conskle- 
randoei che por ottener codeste quantità di piote 
sia d'aopo di guastare circa m. q. 4 di ootenoa di 
prato: sul qaal data va poi fistia la valutazkme del 
risarcimento dovuto al nropriettfio del terreno. La 
piote sogliono essere della grossezza di m. 0,10 
onde dall area di m. q. 4 di prato si ricavano m.c. 
o,4oo di piote. Ma questo volume può ammettersi 
verisimilmeotc che sì riduca alla metà pei ri^N 
che restano inutili mentre si aoconciano le piote, 
prima di maudarlo dovedebbooo essere peate in ope- 
ra. E quindi ne segue che por la oostnniooe di on 
metro quadrato d’impctiiociatura occorre di cari- 
care, trasportare, e scaricare m.c.o,3oodi piote. 
Codeste operazioni di carico, dì trasporto, e di 
scarico, si eolcolano come si farebbe per on ugnai 
volume di (erra. Finalmente rultima eoocialura e 
la mettitura in opera delle piote, 0 pellioco, wpra 
un metro quadrato di supernete, si ò potuto racco- 
gliere dall osservazioni che esigooo unitamente il 
tenmo ragguagliato di 0,80 d’ora. 

§. 1001. La durala effettiva del lavoro in UQA 
giornata per l'opero di terra varia dìpeodeatcmenlc 
dalle diversità de' luoghi e delle stagioni dell’an- 
Do. Nello Stato romano il lavoro diurno nelt’o|iera 
di questa classe suol estendersi da sette adieci ore. 
Le mercedi giornaliere de'lavorantì sono esse pnie 
variabili, a seconda delle circostanze dei tempi e 
dei luoghi, deirUloneilà degl'individui, e della 
maggiore o minor fatica del l' operazioni , a cui 
sono destinati. Altrettanto dicasi de'prczzi giorna- 
lieri dei mezzi di trasporlo tirali da cavalli o da 
bovi, no’quali s’inlenue compresa la mercede dei 
carrellieri, ed il nulo delle bestie da tiro. La capa- 
cità de’ veicoli dcsiìoali al trasporto delle materie, 
dipendono ordinariamente dalle consoetodini lucali; 
le quali però dovrebbe essere cura degringcgnerì 
c de'Magistrati competenti, che venissero riforinate, 
ove soD contrarie alla speditezza od aU’economia 
de'lrasportì. La capacità delle carriole ben confor- 
mate è , come già si disse ($. 81 6}, dì m.c.o,3oo 
circo. Le capacità dei veicoli romani adattali al 
trasporlo delle terre c d'altre somiglianti materie, 
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furono dednttf» nd precedente Libro dalle dimen* 
tiioiii assegnate alle i ispettive casse, secondo le 
prescrìziout oaptluline ({. 826}. 

1002. Le spese accessorie nelavori di terra 
abbracciano il oonsumo degli attrezzi, cioì* picco- 
ni, zappe, pale, carriuole cc.; il fìtto degli al- 
loggiaojcntt per gli operai, delie staile pel ricovero 
delie bestie da tiro, e dei magazzini per la custo- 
dia d<^li ordegni; i salari de'sorveglianti; le co 
strazioni ddle strade provvisionali ec. La massa di 
tali spese ($. ^o) per consenso geoerale de'Pra- 
(ici, dietro i risnltati dell osservazioni, soole ordi- 
nariamente valutarsi un ventesimo deirimporio di 
tutte lo spese di lavoraggio; escluse quelle del tra- 
sporto, poiché per questa parte dell' operazione le 
8}>ese accessorie, consistenti quasi unicamente nel 
nolo dei veicoli, sono contenute nel preaso giorna- 
liero assegnato a ciascuna carretta 0 barrozza. 

§. ioo 3 « A line di mostrar più chiaramente co- 
me debbasi procedere a seconda de precedenti io- 
s<>gnaiaeQli nciranalisi estimative de*lavori di terra, 
sarà utile d'intavolare qimliiie esempio. Suppim- 
ghiamo primieramenlecuc sìa proposto di eseguire 
uno sterro generale »n tutta lealensione del Foro 
loinano per discopriròe Tanlico pavimento, e di 
trasportar le matèria nsultanli da codesto sterro 
nel camfio già un tempo occnpalo dalla Curia Ostì- 
lia, ed ora orto de'Padrì Passìonisti del convento 
de'saoti (Giovanni e Paolo; e quindi che si voglia 
conoscere in prevenzione la spesa presuntiva ael- 
Fopera. 

La distaliza media che dovrà esser percorsa dalle 
materie per passare dal Foro all’orto anzidetto, è 
di in. laSo. Siccome poi il lavoro non potrà ese* 
guirsi che nel corso di varie stagioni, cosi possia- 
itio slahillrc che la durala ineuia della giornata 
lavorativa sia di ore otto. mercede giornaliera 
de’lavoranli ierratuo/i a\ saggio corrente do’mer- 
enti di Uoma può supporsi di) baiocchi trenta; e 
così il nolo giornaliero d’una carretta a cassa ti- 
rata da un cavallo, di uno scudo; 0 quello d'una 
barrozza a cassa tirata da due bovi, ni uno scudo 
ù mezzo. Poesiamo altresì verisìmilmcole supporre 

che raumeoto delle (erre scavate sia di — sopra 

il volume risultante dalle dimensioni dello sterro, 
e quindi che ciascun metro cubo di sterro produca 
rn. c. i,o 5 o di materia. Ciò posto istitairomo (re 
distinte analisi del costo eioineotare 0 sia del costo 
di ciascun metro cubo di sterro; la prima uell’ipo- 
tesi che il trasporto delie materie debba essere eU 
fettrialo per mezzo di carriuole; la seconda suppo- 
nendo che le materie debbano essere trasportate 
l>er mezzo di carrette tirale da’cavalli; la terza fì- 
iialmento nel supposto che il trasporto debba ese* 
giiini con barrozze tirate da bovi. 

Analis) per la dcferinìoazioDe del costo di cia- 
schedun metro cubo di sterro, dovendosi esegui- 
re il trasporlo per mezzo di carriuole. 


DI TEtti 

per la rompitura del (erreoo, sopra ciascnn metro 
cobo del volume risultante dalle dimeosiooi dello 
sterro, oooorroDO di lavorante 
terraiuolo .... ore 1,10 
Pel carico sulle carnoole 
delle materie provenien- 
ti da nn metro cubo di 
rompitura in m.c. 1 ,o 5 u 
io ragione d'ore o ,65 
per metro cobo . , ,, o,6H 
Pel trasporto con carriuole 
della detta quantità di 
materia, in ragione di 
ore 23 , 4 nper metro cu- 
bo (5. 996} . . . . „ *4,57 
Sono in liillo di Urorante 
terrAiuolo .... ore i 5,45 

Le <^nali ore , 6,45 equivalgono a 
giornate 3 , 3 o 6 , che valutate 
ImiurchiSol'unaiaiporlano le. 0,991 il. 1. 5,33 
Si aggiugne un vcotesirao deirim- 
porlo del lavoraggioperlespeee 
aocasorie (^. I ouz), cioè . „o,o 5 o 0,17 

E ne rimila la aoinina di. , ac. i,o 4 iit. l. 5 , 6 o 
Ageiugnendo a quatta un decimo 
di jirovvitione ($.98 i),cìo 6 „o,in 4 ,, o ,56 

Ne rimila il cotto di cjaacbeduD 
metro cubo di sterro di • .aC. I,i 46 il. 1 . 6,i6 

U. Analisi perdetermioarerimportodiciaKhedun 
metro cobo di sterro rolendoai eireltuare il Ira. 
sporto per mezto di carrette. 

Per la rompiloracome so. 
pra occorrono di lavo- 
rante terraiuolo. . ore 1,10 
Pel carico sulle carrette 
della materia rnnilaiite 
in metri cubici i,o 5 o, 
iu ragiunedi 0,70 d'ora 
per metro cubo . . ,, 0,73 

Per k) spondimeoto grosso- 
lauamcnte eseguito del- 
la stessa quantità di ma- 
teria, in ragione di ore 
0,1 2 per metro cubo ,, o,i 3 

Occorrono in tutto di lavo- 
rante ore 2 ,uG ^ 

Le i;|uali ore 1,06 eqairalgono a 
iornaleo, 257 , che abojocchi 
0 l'una importano , . , *0.0,07711.!. 0,4* 
Si aggingne un veolesimo per le 

siK'sc accessorie ,,o,o4o ,,0,22 

Pel trasporto della predetta quan- 
tità di m. c. i,o 5 o di materia 
alla prescritta distanza, nna car- 
retta, in ragione d'ore 2,217 
per metro cubo ($. 826, 996^, 
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inipiegft ore 2 , 327 , pari a gior- 
nale 0,291, che ai nolo gfoma* 
licro di uno scudo ìmporteDO. ,,0,291 », 1,56 

AiceodoDo insieise le spese di la- 
vorag^ e di trasporto, e I ao 
cessone a „o,4o8it.l. 2,20 

Si accresce un decimo di provvi- 
sione . ,, 0,o4l ,, 0,23 

£ ne risulta il costo d'ogni metro 
cubo di sterro di * iO, 44-9 

111 . Analisi deU'imporio di ciaschedun metro cubo 
di sterro, nefllpolcsi che le materie debbono es- 
sere trasportato con barruzze. 

Laroraggio e spese accessorie co- 
me nelle analisi precedenti. 8 c.o,it 7 >t<ho ,63 
Pel trasporto dì ro.c. i ,o 5 o di ma- 
teria alla stabilita distanza me- 
dia di m. laSo, una barrozza 
tirata da bovi, nella ragione di 
crei, 57S per metro ciiboJ[ 5 . 8 a 6 , 

996), impiega ore 1 , 654 . equi- 
valenti a giornale 0,207, 
al nolo giornaliero di uno scudo 
c niezso importano . . . sc.o, 3 ioit. 1 . 1,67 

Quindi l'aggrogalo delle spese del 
lavoraggio del trasporto e delle 
accessorie risulta 1 . . . se.o,427Ìt-l-2,3o 
Ed aggiunto il decimo di provvi- 
stone, cioè ,,o,o 43 ,,0,24 

Me risolta Tiroporto di dasebedon 

metro cubo di sterro dì . . sc.o,470Ìf.l.2»S4 

Dal confronto dei Ire ottenuti risultamenli spet- 
tanti alte tre distinte ipotesi, si viene a raccogliere 
che la carrella a cavalli è il mezzo di tra{^|K>rlo 
da cui nd supposto caso deriva la maggiore eco- 
nomia. Decidendo quindi che il tras|>orlo delie ma- 
terie avesse ad essere cfrcUualo tulio per vta di 
carrette,' poicliè it prezzo di ciascun metro cubo di 
sterro è di scudi o ,449 (d. 2 , 43 ), troveremo rim- 
porlo generale dcll'upera proposta moltiplicamlo 
lì volarne totale dello sterro da eseguirsi per co- 
desto prezzo elementare. E siccome dalla mcUa- 
ziooe e daicalcoli che furon folli per esercizio degli 
allievi della scuola degflrgegneri ranno 1820, si 
dedusse che il solido delle torre misto di macerie 
die ingombrano laotico suolo del Foro roiiiauo fra 
gli areni di Settimio e dì Tito, ascende prossima- 
mente a m. cubi i 535 Gu (1), cosi verremo a co- 
uopccre che ad eseguire la divisala o|>orazione sa- 
rohlie prcsuntivameole necessaria una spesa dì scudi 

68952,481 (il. 370274,83). 

ioo 4 - Proponiamo por un secondo esempio 
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di far la stima della costruzione d'un argine, di cui 
la fig. 472 offre il profilo e le sezioni, del quale 
abbiamo già dato il compaio metrico sul principio 
di n^ueslocapitolo(5. g86). Supporremo che lopera 
debba essere coslrotla con terra sciolta, da cavarsi 
in un campo adiacente, por cui il vinggio nicilio 
del trasporto risulti di ni. 60. Istituiremo qui pure 
il calcolu aunlitico pc7 la determinazione del costo 
di ciascun metro enno di (erra componente ìlsotidn 
del nuovo argine delle (re diverse ipotesi, che il 
trasporto debba succedere o per mezzo di carriuo- 
le, 0 per mozzo di carrette ordinarie a cavalli, o 
per mezzo delle nostre, usuali barrozze tirate da 
bovi. Supporremo altresì che la terra di cui sì deve 
far oso aumenti di volume dopo di essere stala 
smossa f$. 989) nella ragione ai 3 per 100, tal- 
mente che ciascun metro cubo di scavo produca un 
volume di terra dì m. c. ,i,o 3 o. 

I. Analisi delfimporto di ciaschedun metro cubo <lol 
nuovo argine, supponendo che la terra debba 
essere tra8|x>rtata con carriuole. 

Per la rompitura di m. c. 0,971. che marginati 
produrranno il volumedì aumetrocubo(^.99i ), 
nella ragione dorè 0,90 per ciasctieilun metro 
cubo misurato nello scavo, occorrono di Uvo« 
raiitc terraiuolo • . ore 0,87 
Pel carico d'un metro cubo 
di terra sulle carriuole, 
non occorrendo la paleg- 
giatiira, potendosi lecar- 
riuole accostare a tpia- 
lunquc punto del cavo ,, 0,60 
Pel trasporto (5.996). , ,, i ,36 
Per lapigiatura, noiiessen- 
do necessario lo spandi- 
meiito ({.997) .. . . ., o, 3 o 

Sono in tutto di lavorante 
terraiuolo. . . , . ore 3.33 

Le quali oro 3,33 supponeudo la 
'giuriiala lavorativa di ore 9. 
corrispondono a giornate 0,37, 
che a baiocchi 3 u l'una impor- 
tane . . . . se. 0,111 it. l^<o,6o 

Per un ventesimo per le spese ac- 
cessorie, cioè. .... . . ,, o,oo6 ,,n.o 4 

Me risulta la somma di' . . , ,,0,117 '^,, 0.64 
E più un decimo di prorvnioDe, 

cioè . ,,0,012 >,0,07 

Onde il costo d'un iiietro cubo 
d’argine è di 80.0,129 iti. 0.70 

II . Analisi dei costo di ciascun metro cubo del nuo- 
vo argino, quondo il irnsporto debba essere ese- 
guilo per mozzo di carrellc. 


(I) JirtrcAe ptomeiriche e idrometneòe />itte nelia Scuola d^yrimyrynen pontieri <f ac^ut e otradt ruteno 
l 8 sv— Pa». 53. 
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Per la rompitora occorrono, 
come qui «opra, di lavo* 
fante lerraiiiolo . , oro 0,8^ 

Per la palc^^giatura d'un 
incero cubo di terra . ,, o,Gj 
P el carico sulle carrelle ,, o ,65 
iVr lo spondimcnto dolio 
terre scaricale • , . ,, o, i 5 
Per la pfgiatora . . . , „ o, 5 o 

10 latto di laroraote terra- 
iuolo « ore 2,83 

Le quali ore 2,82, supponendo 
^e il lavwo giornaliero sta co- 
me sopra d ore g, equivalgono 
a giornate o, 3 i, die a bloc- 
chi Sola gìomataimportanosc. 0,093 it. 1 . o, 5 o 
Più un renlctimo per le spese ac- 
cessorie „o,o 5 o ,, 0,27 

Ore 0,344-1 equivaleoli a giornale 
o,o 3 S di carrella, che ad uno 
scudo per giornata importano ,,o,o 38 ,, o,ai 

Kisulla la somma delle spese di 
Javoraggio, di trasporto ed ao- 

cessorie, di ec.o,i8i uO.gS 

Più 00 dodmo di proTTÌiioDtr „o,oi8 ,,0,09 

K onindi rìaschedun metro cubo 

del nuovo argine costa. . §0.0,19911. 1. 1,07 

CAP 

DKLLA DISTANZA B DELL* 

$. iou 5 . La dislanre del trasporlo ò quella cho 
dev'essere percorsa dai veicolo, per far passare le 
terre dal luogo io cui esistono a quello che sodo 
duimate ad occupare. Rigorosamente parlando nei 
lavori di terra codesta distanca è diversa per tulli 
i diversi ponti, o sia per tutte le diverse moleooie 
del solido che dev’essere rìuKMso. Quindi nasce la 
necessità di determinare cornspoudenlemecile alle 
posiaioiij rispoltive ed alle figure dei solidi di ster- 
ro e di riporto, non che alla giacilura del suolo 
ratefTKisto una distanza fittizia, la anale supponen- 
dosi comune a tutte le^ molecole oa trasportarsi , 
oe risaltf le spesa generale del trasporto, nè più 
nè meno di quella che dev’essere selle reali cir- 
costanze del caso. Codesta distanza fittizia ooma- 
nemeote viene denominata dùtanxa media del tra- 
sporto. C siorome la spesa elfettiva del trasporto 
è il prodotto del costo elementare della trasjKirta- 
zione pel volume della materia da trasportarsi, ed 

11 costo elementare è proporziooale alla lunghezza 
del viaggio ; così è oiiaro che la dbtaoza media 
moltiplicala pel volume di tutto il solido di terra 
che deve essere traakKtoo roovieo che dia no uro- 
dotto Qgoale alla somma di lotti i prodotti oelle 
molecole componenti per le rispettive distanse. 


m TURA 

Jll. Analisi del costo d’un metro cabo d’argine, 
neiripjtesi che il trasporto debba essere clléttua* 
to per mezzo di barrotte. 

Aggregalo delle spese di lavorag- 
gk), ed accessorie, come qui 

sopra se. o,i 43 it. 1.0,77 

Ore o, 3 s 6 , equivalenti a o,o 36 
di gioraala diharrozta, che da 
UDO scudo e mezzo por giorna- 
ta importano ...... ic.o,o 54 it.l. 0.29 

Ascendono insieme le spese di la- 
voraggio, dì trasporto ed ao- 
c^riea . ,,0,197 

£ più no decimo di provvisione „o, 020 ,,o,n) 

Rnulu l'importo dì cìasciin metro 
cubo del nuovo argine d<. tc. 0.2 171'. 1. 1,16 

Dei tre importi elementari del nuovo argine il 
primo e notanìlinente maggiore di cinscano degli 
altri due; e quindi siscorge che in qiicstocaso Teco- 
nooìa esigerebbe ebe il trasporto delle terre ve- 
nisse esulto per mezzo di carriuole. £d intanto 
molltplieaodo il volarne totale del nuovo argine, 
che • di m. c. 1578,682 per scadi 0,129. che è 
il costo di ciascun metro cubo dì terra In cosini- 
rione, oeH’i|>ote8Ì appunto ebe si effelUii il trasporlo 
delle terre (>er mezzo di carriuole , si viene in 
chiaro che la spesa oocorreole per roseciizione del- 
lopera sarebbe di scudi ao3,o49.(it.l. 1093,60). 

O I¥. 

BC0X03IIA DR« TRASPORTI. 

too6. La distanza rocilia del trasporlo vuoi 
essere dctcrminnla nella supposizione che ciascuna 
molecola, dal punto che occupa nel solido di ster- 
ro, venga [Hirtala ad occupare nel solido di ripor- 
to quel Ul punto che corrisponde alla condizione 
della massima economia della totalità do* traspor- 
ti. Codesta condizione manifestamente richiede che 
la somma dei prodotti di tulle le molecole elemen- 
tari pei rispettivi viaggi 0 distanze, abbia no va- 
lore minimo. Dal che agevolmente si deduce, che 
nella pretala supposizione la distanza media de! 
trasporto si conloiiJe con la distanza che passa fra 
ì due centri di gravità del solido di sterro c del 
solido di riporto. Ciò per altro quanto gencmlmen- 
te è vero in astrailo, altrettanto è raro che si ve- 
rifichi DO* casi pratici; atteso gli ostacoli che per 
Io più impediscono che le masso elementari possa- 
no percorrere direttamente quel cammino i ne al- 
rannunziata condizione della massima economia 
sarebbe conforme. E quindi ne segue che la de- 
lermioaziooe delia distanza media convien che sia 
dedotta in pratica non semplicemente dalle figore 
g^metriche e dalle rispettive dobìzìodì dello spa- 
zio che deve vnotaru e di quello che dov' essere 
riempilo, cioè dello sterro c del riporto, ma bensì 
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ancoFA. come si tuvcnnò da priocipio, dalle circo* 
sUoze del s'iolo interposto, o delle diverse \ic, die 
dipende!) lemeole da tali circostanze debbono esse* 
re percorae dai veicoli per c/Tctluare il pieno tra- 
sporto. 

tooy. A questo riffnardo sì olTrono ìn prati- 
ca tre diversi cosi; cioè Ìl primo quando soim dato 
le fi^re e lo posuioui dello sterro e del riporto, 
cd inaiemo lo varie vie che debbono essere percor- 
se dai veicoli; il secondo allorché sono dati di fì- 
gurne di posizione i due solidi, e sono semplice- 
mente prescrìtte alcune coniliuoni rcUtivainento 
nlle stride pel tri8p*)rl >; il terzo Hnalaicnle qu.in- 
fio sono soltanto note alcune proprietà dei due so- 
lidi de'lo sterro e del riporto. Da queste tre diver- 
se specie di casi può Farsi scaturire una nioliitudi- 
ne di problemi, alla soluzione dei quali sono dedi- 
cati singolarmente il Monge (i) e il l)u|iin (a) in 
Francia, ed. in Italia il Uoramii n^t suo dotto trat- 
talo degli aigini di terra ( 3 ). È forza però di con- 
fisssare che le aittHi mvestigaiioni dì quei sapienti 
su tale materia, mentre hauno raccolta un.i nuova 
messe di belle applica/.ioni no' domìni delle male- 
matiche discipline, jyioo o nulla di giovamento han- 
no recato alla pratica; poiché le Furmolc nnaliliche 
a cui si perviene nelle soluzioni di si fatti proble- 
mi ioTolgono tali dilEcollà di calcolo, che neH ef- 
fettive dclerniioazìoni esigerebbero, come avverti- 
va il Navier ( 4 )i piu tempo e più fatica d’una ri- 
cerca fatta a tentone, por mozza di cui si p.)ssono 
ottoneredei rìsultamenli, sonon rigorosi, almeno ab- 
bastanza approssimativi per le pratiche occorrenze. 

louo. Con formole analìtiche ^nerali c di 
facile applicazione alle circostanze de casi che piu 
rrei|iicntenientc occorrono, sono stati risoluti i pro- 
blemi lutti compresi nella prima delle Ire distinte 
categorie di casi, in una dissertazione ininuscrilla 
divalgattti recentemente negli Stati Ijombnrdo-Vo- 
neti, di cui ignoriamo l'autore. A fnr ccnoscero il 
merito e ruttitlà sarà sulticienle di seguirne rapi- 
damente le tracce, e dì notarne i risultali. 

il viaggio défie materie che dairiuterno del so- 
lido di sterro di cui ^cevan parte, vengono por- 
tate neirintcrno del solido di riporto, sì distinguo 
naturalmente in tre partì o tronchi. Il primo di tali 
tronchi comincia dai punto di partenza della ma- 
teria dentro io sterro, e termina al punto donde 
é destinai ì che le materie delibano soKir dallo ster- 
ro. Il sec indo tronco ha priiunpio nel punto d'on- 
de le maler.e escono dallo sterri, e termina all'nl- 
trn. per cui é stabilito che debbano aver ingresso 
nel solido del rJleialo. Il terzo tronco (ìnalmento 
ha origine al termine del precedente, c fìnisoe nel- 
rinterno de! rilevalo, ìn quel punto, dove la male- 
ra deve fermarsi, il secondo tronco é comune a 


tutte le molt'cole dì materia clie dallo sterro deb- 
Imno passare nel rilcvab); cd è dato, poiché suppo- 
niamo che sicno prescritte le vie che debbono es- 
ser percorse dai veicoli fra lo sterro ed il riporto 
($. 1007). Ma così il primo come il terzo tronco 
del viaggio sono diversi per cìasebeduna molecola 
che deve passare dallo sterro nel riporlo; ed é quin- 
di d'uopo di detTiuìnnrc tanto por l'uno quanto 
per l’altro di essi una distaiua nieJia equivalente 
nel senso già da prima spiegalo (§. ioo 5 ). Ed è 
poi facile a vedersi che il tronco primo, o sia il 
TÌ.iggio dentro lo sterro, tanto se si considera di- 
stìntamculc per ciasehod ma midecoln da ti*aspor- 
tirsi, nnanlo se si considera la distanza media 
equivalente, si distingue necessarUroonte in due 
parli, una orizzontalo dal punto, d onde U terra 
v'eo tolta fino al piede della salila per coi deve 
ascendere fin stille sponde, l'alira verticale, che é 
1 altezza dellauzidelta salila. E così puro è chÌA^> 
che il trt)nco terzo, o sia il viaggio dentro il ripor- 
to, si distingue in due parti, una vertì.'alc, cioè 
rallo£za della salita che dev*e«ser percorsa dalia 
tr»rra per ascer.dere 0 per discendere fino a fjiud 
piano orizzofitalc ìn cui deve prender luogo, I’bI- 
tra orizzonl ile, vale a dire oalla sommità o dal 
piede della detta salila, per portarsi al punto in 
cui deve fermarsi sopra miei piano orì/zoutnie. Ka 
totale disianza media pel trasporlo delle torre da 
uno sterro nd un riporlo sarà dunque uguale albi 
somma della lunglKtza della via esteriore dalle 
sterro al riporto, la quale per ipotesi è data, e 
dei quattro viaggi medi, due orizzontali e due in- 
clinati dentro gli spazi dello sterro c del riporlo. 
1 ulto ìl punto si riduce,alla delerminazione ai que- 
sti quattro viaggi medi interni ai due solidi. 

5. loop. Il viaggio orizzontale medio S den- 
tro un solalo dì sterro o di rq)orto é gcneralmeif- 
te espresso dalla furinola * 

ove z c 1 ascissa verticale, 0 sìa la profondità va- 
riabile dei vari strali orìzionlal) dello sterro o del 
riporto, sotto o sopra on dato piano orroonUle, 
eJ F{»), SODO funztunì di z, dipendenti dalla 

figura e dalia graodezza del solido, e dalla posi- 
zione del punto per cui le materie debbuao uscire 
dal solido od entrare in esso. 

§. loto. L’altezza verticale metlia delia salita 
0 d^ia discesa delie materie dentro il solido di 
sterro o di riporlo, ficilracntc si pfiò dimostrare 
esere uguale alla distanza del centro di grnvità 
del solido dal pinne orizzontale che [vissa }>er Ih 


^i) ticfjcad^mié Sciences, 1-81. 

(v) LV.rrr^tWoare $ur i’éeo/e imprrtai» ^UtAiew 


•/uè S. 7. 


Car Fol //, 


(8) Milftno fSso. parte HI. 

Ì4) tacila kua .NuU alta tino dcrfla Soi. I, oap. 11, lib. IV 
(Iciropcra più f ulto ci ote del GauUx*) . 
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•ommità detta salita, ovvero pel paolo infima del- 
la discesa, secondo che la materia & obbligata ad 
ascendere o a discendere dentro il solido stesso. 
Ma codesta sltena , per poter essere superala dai 
veicoli nel trasporto delle terre, ooovien che sia 
convertita in nna strada inclinala, la di eoi Ino- 
ghetta si ottieoe moltiplicando raltena stessa per 
un coelfieieate costante m, che è il rapporto dett'a- 
nili al seno detl' angolo a cui per es^ierimita ù & 
conosciuto oonvenieote di limitare I inclioatione 
airorìitoBlale dei tratti in salita nelle vie de* tra- 
sporti. Se dunque dicasi A raltetia media, il viag- 


r 'a medio delle terre in salita o in diaiieta dentro 
solido sarà emresso da A <u. 
loii. Quando l'alteiia della salila 0 della di- 
scesa non è n^giore dim. 5 , il ooefTicienle ni poà 
estere determinalo per meno della segoenle tabel- 
la, che è stata Tarmala in cooTormilà delle iodina- 
lioni solite ad essere assegnate ai tratti di salila e 
di discesa nelle vie de' trasporti. Quando poi l'al- 
tene verticali oltrepassano 1 m. 5 , suol assegnarsi 
al coelBciente m il valore costante 12, S, tanto se 
ti traila di strade in salila, quanto te si tratta di 
strade in discesa. 


TABELLA 

Per le determinaxiom del eoeffieiente a. 





Valori di « I 

Attese Verticali. 




Per le salite 

Per le discese ; 

Da m. 0 a m. 

4,00 

3,00 1 

Da m. t a m. 2 

5 , 5 o 

4,00 

Da m. 2 a m. S 

7,00 

5,00 

Da m. 3 a m. 4 

8 . 5 o 

6,00 

Da m. 4 n ni. S 

* 1 0,00 

8,00 j 


$. 1012. Quando le circcstanzo richiedono 0 
acconsentono che lo sterro ed il rilevato tieno so- 
lidi prismatici paralleli fra loro o prossimamente 
tali, e terminati sotto c sopra da soperficie piane 
orizzontali, siccome ordinariamente accade nelle 
coetrnaioni degli argini e delle parli accessorie di 
essi ($. I a I, polendosi rappresentare i vari tronchi 
successivi nei due solidi che vicendevolmente si 
corrispondono per le rispeltive sezioni medie, ad 
essenao stabilite le vie del trasporto fra lo sterro ed 
il rilevalo, tulle in direzione pópeudinelare a qncUe 
dei due solidi e ad uguali distaaze scambievoli che 
sogikmo farsi di m. 1 5 ; le furmolo dei viaggi me- 
di orizzontali e verticali dentro ■ due solidi diven- 
tano aempiici e facili a trattarsi. Tuttavia omette- 
remo per Ivreriló di cercare e di addurre oolali for- 
mole, e ci limiteremo a riportar due tabelle ioclusc 
nella della Memoria, le quali ne coatengono gli 
effettivi risultaincnti numerici per uno sene di casi, 
estesa quanto basta per rordioarie occorrenze della 
pratica. Tali tabelle sono calcolate per tulli quei 
c.isi nei qual! la sezione media dello sterro c del 
rilevalo, e di figura trapczia, terminala da due lati 
orizzontali, dei quali il nioggiore non ollrcp.vssi 
ni. 4o, cd il minore nun superi m. 12. 


La tabella I. serve a determinare la salita me- 
dia verticale per uno sterra o per un rilevalo. Par- 
tendo dal numero che nella porte superiore della 
tabella esprime la larghezza minore della sezione 
media del solida, si discende per la ourrispoudentc 
colonna verticale, finche si arriva incontro al nu- 
mero che a ainòtra della tabella esprime la lar- 
gfaeiza maggiore della stessa sezione media, ed ivi 
si trova segnato un numero, pelqualemoltiplican- 
do l’altezza della sezione media nc risulta l'altezza 
media oeicata. Cosi se le larghezze della sezione 
media fusMro una di in. 12, l'altra di m.A, c la 
sua altezza fosse di m. 5 , disoendendo per la co- 
lonna verlicale corrìspondeale alia larghezza mino- 
re 4 hno ioconiro al numero 1 2 , csisteote nella 
prima colonna verticale a sinistra, si troverebbe il 
ooolfidcDle u, 4 z, pel qoalc moltiplicando l alteiia 
di m. 5 , nc risulterebbe la salita media verlicale 
dello sterro o del riporto di m. a, 10. È da notarsi 
che quando la profondità d’ un cavo non è mag- 
giore di m. 2, la salita verticale media delle ma- 
terie che debbonoessere esballe, è prosslmamcnle. 
G senza tema d'errore sensibile può farsi uguale 
alla mela della totale altezza o profondità. 

La tabella 11 . serve a dcteruùnare il viaggio me. 
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dio orioODlalc delle terre dentro ano sterro, ov- 
vero dentro nn rilerato. I vùtggi medi orùaontali 
Iroranai espressi nel oorrisftondente numero di me- 
tri in una colonna verticale, accanto a quella che 
contiene i valori, pure in metri, della magf^ior lar- 
ghena della sesiooe media del solido. Conviene 
però avvertire che codesti valori de' viaggi medi 
sono ricavati dalle {brmole, nell'ipotesi aie la dif- 
fercnia fra la largheoa del fondo e la larghesxa 
in sommità del solido, sia assai tenue, come per lo 
più succede nei cavi di poi» profoodilà che si for- 
mano pd semplice scopo di ritraeme la terra ne- 
cessaria per la costruzione di qualche rilevato; poi- 
ché in simili casi non importa di essere molto scru- 
polosi nell' assegnare alla sponda una scarpa che 
no assicuri la stabilità ( $. 5 ). Ma fuori di questo 
caso, e quindi tutte le volte cIk si tratta di un ar- 
gine o altro rilevato che debba avere le sncscarpe 
protratte quanto ai richiede per la stabilità, ovvero 
di un cavo regolare di non poca profondità, i va- 
lori del viaggio medio orizzontale registrati nella 
tabella non sono giusti. Tuttavia può la tabella 


servire anche nel caso che il solido, sia nn cavo , 
sia nn rilevato, abbia quelle scarpe che sono ordi- 
nariamente prescritte per la stabile costituzione de Ile 
sponde, purché si cerchi nelbi tabella stessa non il 
viaggio medio corrispondente alla larghezza mag- 
giore eOettiva della sezione media , ma bensì al 
prodotto di codesta larghezza maggiore pel coef- 
Sciente costante 0,7. per esempio se sì trat- 
tasse d' un argine 0 d' un cavo a (^ndi scarpe , 
di cui la maggior larghezza nella sezione media 
fosso dì m.g, si dovreblic moltiplicar questa per 
0,7, onde risalterebbe il prodotto di m.6,3o; e 
quindi cercando nella tabella II. il viaggio medio 
orizzontale corrispondente alla larghezza di m. 6. 
che è la più prossima a m. 6.3o che si trovi nella 
tabella stessa, si rinverrebbe il cercalo valore del 
viaggio medio orizzontalo di m. 4- Giova poi d'av- 
verbre che quando si tratta d'nn cavo aie abbia 
la larghezza oltre a m. 4o, il viaggio orizzontale 
medio interno può assumersi . senza incorrere in 
un errore valutabile, uguale aUa metà della lar- 
ghezza stessa. 


TABELLA I. 


Per delernànare il viaqgio medio verticale della terra dentro una cava, o dentro 
un rilevato, avente la maggior largheoa compresa fra m. i, e m.4o, e la lar- 
ghezza minore contesa Jra m.i e m.ia. 
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TABELLA IL 


Per ia determùiazione de! viaggio metlìo orizzontale delie terre deìUro un caco 
o dentro un ardine dipendetiiemenle dalia ma^iorc larghezza della sezione me- 
dia, compresa fra m, i e m. 4-o. 


Larglieua 
, maggi ore 
ideila se^ion< 
1 media 

ViagRÌo 

medio 

orizzontale 

Osservazioni 

Larghezza 
maggiore 
della sezione 
media 

4iagRÌo 

medio 

orizzontale 

Ostcrvozioni 

! ^ 

4,00 


I 

I i,3o 


1 3 

4.00 


22 

12,00 


i ^ 

4, So 


23 

12, 5o 


1 5 

5,00 


■ 24 

i3,oo 


G 

5,00 


2 J 

i3,3o 


7 

5.5 q 

La metà della 

•ili 

l4,00 


i ^ 

6,00 

larglietza 

*7 

i.i,3o 


9 

6, So 

più m. a. 

28 

1 5,00 


1 

7,00 


10, 30 

1^ metà della 

1 ^ ' 

7,00 


3o 

i6,3o 

larf,'hcz«i 

i 12 

7,5 o 


3i 

iG,5o 

|)iu UH metro. 

i3 

8,00 


3'i 

17,00 


i4 

8,óo 

|.a metà d(‘lla 

33 

17,00 


1 

i 

1 >7 

g,oo 

y.3o 

10,00 

larghezza 
più m. 1 ,3o 

34 

33 

36 

18,00 

18, DO 
1 OfOO 


I lé 

io,5o 


3; 

19,50 


! iq 

I 1,U0 


38 

20,00 


20 

11,00 


39 

20, 5o 





4o 

21 

. 


f. tot 3. dkttarue clic dobboDO esser piTcor* 
se io salita dai veicoli carichi nel trasporto dello 
terre o d'altre materie por comodo dot calcolo si 
convertono in iin viario oriszonlaie fittiwo eqnì- 
valente ; il che si ottiene aumentando la lunghezza 
della salita di tanto, quanto è necessario perchè ne 
risulti quella lunghezza che può esser percorsa in 
piano nello stesso tempo che ìt veicolo deve impie* 
gare a percorrere la data salila. Ora l'cspeneuza 
ha mostrato che l uomo applicato a spìngere una 
carriuuta carica in quel tempo in cui è capace di 
l/eri-orrcfc lo spazio di m. 3o per un cammino oriz- 
70ola)e, non può avanzare che di solj m. 20 in sa- 
lila; e che i veicoli candii tirati da cavalli o da 
bovi, iiiiprcgano a percorrere m. di salita quello 
stesso lcm|»o, net <|iia)e in una strada piana poa- 
fono fare iiiclri 100 di cammino. Da tuli rìsuìta- 
niGiili deircspericnza si deduco, che quando si vo- 
glia per conKxlodci calcoli ridurre ìlcainmmo dei 
veicoli carichi in salita ad un equivalente cammino 
onTzoulvIc, chiamando j? In lunghezza delta salita, 
I l diitnnza orizzontale equivaleiHo sarà espressa da 

“=a ì, 5 j?, qualora si tratti di lras()orli da ese- 


g lirsi per mezzo di carrìuulc ; c damasi ,33 x, 
K' qitanle volte le materie dcbbanoesecrc trasportate 


por meno dì carretto tirate da cavaiy 0 da bovi. 
Quando poi le strade lodioatc debbano essere per- 
corse 0 in salita dai veicoli vuoti, ovvero in discesa 
dai veicolt comunque carichi 0 scarìchi, sì conskle- 
rnoo come orizzoulali per la Itinghcsza loro elTetti- 
va ; essrado che per ct|>eneiiia « ècoQoscìuloche 
la vducilà dei vetcoli carichi non si ritarda nelle 
strade io discesa ; e die parinKiiti il movimento dei 
veicoli notisi rallenta sensìbilmente noUc salita sem- 
pre che essi sieno scarichi. Tutto ciò per altro è le- 
gato olla condizione che la pendenza longitudinale 
d(‘i traili in salita 0 in discesa non sia maggiore 
deir otto per cenb>; [ioicliè olire questo limite di 
pendenza le strade diventano troppo disagevoli ai 
veicoli carichi o scarichi che debbono asi enderc o 
discendere per esse; ed è perciò questo il lìmite a coi 
ègencral mente prescritto di attenersi nella rurmazio- 
nc dello strado provvisionali destinate ai trasporti 
delle terre, c ne'calculì riferìbili allo stesso oggetto. 

ioi4> Ora si scorgerà facilmente come a se- 
conda delle premesse massime, c col sussidio delle 
taliclle apprestateci dal benemerito autore dell’aii- 
zìdeUa dissertazione ($. ioo8), sì potrà dedurre 
cjn somma spedilezzu il totale viaggio medio ori^ 
xontale allribiiibìle alle terre clic da uno sterro deb- 
bono essere trasportate in un rilevato, tutte le volte 
che i due Subdi sieno ilgurali e dìsputli in coafor- 
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nùlÀ cJetrdltirDASQpposizionc ($. 1012), a cui cor* 
rispondono se non a rigore, almprio prossimamen* 
la maggior parte dei casi pratici. Se per esem* 
pio si dovrà coslniirc nn argino, prendendo ta terra 
occorrente da un cavo parallelo aU'andamento dd- 
r argine stesso, il viaggio totale medio orizzt>n(Alc 
dei ^oi *oli nel trasportare le terre del cavo neilar* 
gine risulterà eguale ni viaggio orizzontalo medio 
dentro la cava determinato mutante la tabella II.* 
($. prccit.}; più la salila verticale dentro la cava 
dedotta per mezzo della tabella I.*, e moltiidiejiU 
pel coemdente m opportunamenle ricavato oalTap* 
pOAtlalabelia(ioii), equindi pel coelBdenle (, 5 o, 
ovvero pel coefficiente i, 33 , secondo che il tra- 
sporto deve essere effettualo per mezzo di cnrrìuo* 
le, ovvero per mezzo di carrette o di barrozzc 
f $. 1 0 1 3 ) ; ptii la lunghezza della strada esteriore 
fra il cavo eu il rilevato , in cui se esiste qualche 
tratto in salita, oonvien che sia moltiplicato esso 
pupcopol coefficieutei , 5 o, Opel coefficiente i, 33 , 
giusta la dislinzkmc prcinenziunnta ; più la solita 
Torticale dentro l'argine oppnrtimamenle dod<»lla 
dalla tabella I.*, niulliplicala pel valore di w che 
le corrispondo, c qniudi per quello dei due coeffi- 
cienti mimerid i,So, ovvero i, 33 , che compete 
alla q ialilà dei veicoli di cui si vuol far uso; più 
fioalmcnle il viaggio orÌKtonlaie medio dentro l ar- 
gine ricavalo per mezzo detin tabella li.*. Ed in 
ordine ai veicoli che ritornano vuoti al carico, il 
viaggio orisontalc medio totale sarà i’ aggregalo 
di lutti gli anzidclti viaggi parziali, omesso le mul- 
liplicflziuni dei traili inclinati |>or Tono 0 per l’al- 
Iro dei ooefiìcieoli i, 5 o, ed i, 33 , per la ragiono 
avvertila nel fiantgraro antecedente. 

Se la terra per la costruzione dciroiginc dovesse 

{ ireodcrsi ri|MirU(amcDtc da dne cavi, uno a destra 
'altro a sm^ra di osao, converrebbe dividero la 
sezione media deirorgino io due parti corrtFpnfi- 
denti alle sezioni medie de'rìsiieltivi cavi laterali, 
e quindi fare separatamente il conto dot viaggio 
medio per la terra die da ciascun cavo dove pat> 
sarò Doiruna 0 nell'altra delle due {Mirti del rile* 
vaio. Gioverà il seguente esempio a far più efua- 
raniente e più inimitamcnte comprendere il metodo 
da toocrii nelle determituizioni ui cui sì tratta. 

ioi 5 . Uebòasi costruire un tronco d’argine 
largo nella sua soinuiilà m.8, con lo sue scarpe 
costituite nel saggio del i ,75 di base per uno d’ai- 
lezzo, c dì cui la media altezza lungiliidinale sia 
di m. 6,8 j, essendo prescritto che la terra neces- 
saria per costriiìriu debba essere Irnlla parte nella 
golena alla distanzo di ni. 4* dal piede inlenio del- 
l'argine da un cavo laigo m. 30 spinto alta prò- 
fundilà dì ni. 1 ,60, od il resto nella cam{Mgnaalla 
distanza di m. 35 dai piede ('sterno ddrarginc, da un 
CAVO fKirtalu dalla modesinta prorandìlàdim.1,60. 
Si vogliono detennioare i viaggi modi delle terre 
ihe partono da ciascuna delle due cave, e che sono 
I orlate alla costruzione deU' argino. 

Ln scziuoc media dell’ argine cooiìslc tu un tra- 
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pozio di cui la base supcriore e di m.8, l'altezza 
di m. 6,80, e la baseioferiore di m. 3 i, 8 o, che 
per comodo di calcolo può sii|iporsi di m. 32 ton- 
di. Quindi r area deilastcssa sezione media sarà di 
m. 9 ,t 36 . La sezione media del cavo in golena è 
un trafiezìo che lia di altezza m. i ,60, e U base sn- 
perioredì in.sS; e poiché poca scarpa basta che sia 
asscìgnala alle sue ^mdc, ixissiAino supporla d uo 
metro a tutta la (irofondilà del cavo, unde oe risulta 
la base inferiore della sezione di (|u<stu di m.zS, e 
l'area di tal seziuoe in.q. 38 , 4 u< Ng segue cIm* 
l’area della sezione del cavo io campagna dovrà es- 
sere di m.q. 97,60; e quindi che la sua larghezza 
Superiore, tenendo la stessa scarpa die si è assun- 
ta Mr la cava io golena, dovrà essere di m. 6a. 

Considerando priuiieramente il viaggio delle ma- 
terie elle provengono dalla cava n|)orta nella cam- 
pagna, osserveremo che la salita verticale delle ter? 
re aentro diqiiesta cava risulta di ni. 0,80 ($. 1 u i 2 1, 
la quale moltiplicala per » « 4 ( t o 1 1 ), dà (a 
lunghezza del viaggio in salila dentro la cava di 
m. 3,20, equivaleoti a m. 4 » 8 o di viaggio orizzon- 
tale, poiché supporremo che il trasporlo debba ef- 
fettuarsi per mezzo di carriiiole. Essendo poi la la^ 
gbezza della cava maggiore dì m.4o, il viaggio 
medio orizzontale dentro di essa sappianKi die è 
multo prossimamente uguolc alla meta deli clfeUiva 
largliezzA, onde nei caso attuale sarà di m. 3 1 . 

La lunghezza delia strada esteriore tra il cavo 
ed il rilevato è uguale alla distanza che di^iuu^ 
questi due solidi, e perciò, giusta Tipotesi, di m. 3 j. 

Finalinoolc convicn determinare il viaggio delle 
terre dentro l' ergine. II viaggio medio orizzontole 
si otheno mediante la tabella 11.^ ($. loia), mol- 
Uplicando prima di tutto la larghezza inferiore dcl- 
l’argioc, che è di m. Sa per 0,7* con che si uUie- 
ne il prodotto aa,4* o sia prossimamente 22 , c 
cercando poscia nella detta tabella il viaggio me- 
dio orizzontale corrispoDdente alla largiiezza 22 ; 
e così trovasi il viaggio medio di m. 12, dd quale 
però due terzi soltanto, cioè m.8. debbono allri- 
buirsi allo terrò provenienti dal cavo in campAgna, 
e Taltru terzo, cioè ui. 4 ferra diesi trae dalla 
cava io golena, esscndoqucsli prossimamente i rap- 
porti che esistono fra le quantità delle terre pro(«- 
nienti dalle due cave od il vulumc totale del rile- 
vato. Quindi il viaggio orizzontale medio dentro 
l'argino delle terre cavate in campagna ò di ra. 8. 
La salita media verticale delle terre ilcntrorurgine 
si trova mediaiilo la tabella I.* ($. 1012), col 
moltiplicare Taltezza m.6,80 doirargineper o.4o, 
die è il nmuero coirts|K)ndcnte alle due larghezze 
8 e 3 1 , questa socoada essendo nella tabella la più 
prossima all’elfettiva larghezza inferiore dell'argi- 
uc, che è di m. 3 a, numero non esistente nella ta- 
bella. Quindi si otlieuo in effetto la salita media 
verticale dì m.2,72, che motlìiilicata per a = 7 
{§. ioni, dà la larghezza del viaggio in salita 
per alzar le terre dentro rargine di lu. 1 9, piu una 
LTOziooc tenuissima che ù trascura. CodesU) viag- 
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in snilla Umgo m. equivale ad un viaggio 
orizzonlele della langhena ai m. t 8 , 5 n. 

Riepilogando tuKi qoasli pannali rnnitamenti 
ollenuli, si deduce la distanza media tolale delle 
lerre che dalla cam|>agna debbono esser porlate 
neir argine, tutte ridotte a viaggio orixiontele co- 
me segue ; 

Viaggio orizzontale dentro la cava... metri 3 i,oo 

Per salire fuori della cava 4 < 8 o 

Dal labbro della cava al piede deH'ar- 

gine 35,00 

Per satire dentro Targine a 8 , 5 o 

Viaggio orizzontale dentro l’argine . „ 8,oo 

Disianza media totale, metri 107,30 

Questo dunque sareblic il viaggio medio dei vei- 
eoli che vanno carichi dalla cava all' argine. Ma 
nel ritorno dei veicoli scarichi alla rara il viaggio 
inolio è alquanto diverso, poiché, come ti è dello 
1 0 1 3 ). la lunghezza delle disreae, e molto piò 
poi dovendo queste esser percerae dai veicoli vuo- 
ti, si deve computare pel ano valore elTcllivo come 
se fosse nn tratto orizzontele. Quindi avremo il 
viaggia medio pel ritorno delle carriaole teariebe 
alla cava, coma qui appretto. 

Viaggio orizzontale dentro rargine..,. metri 8,00 
Per discendere fuori deH'arglne. . . ,, 19,00 

0.1! piede deH'argine al labbra della da- 
va 35,00 

Per discendere nella cava. 3 , no 

Viaggio orizaontelo dentro la cava . „ Si, 00 

Distanza media totale, metri 9$, 30 

Procedendo con ngnal metodo per do che rr- 
gnardn le terre che debhono cantre cavate in go- 
lena, si troverà il viaggio totale medio delle car- 
riuole nel trasporlo effettivo delle terre dal cavo 
nell’arg'ne, come segue: 

\'inggio orinantele dentro la oava... metri iS.So 

Per satiro foori della cava ,, 4,80 

Dal labbro della cava al piede dellargine ,, 4 .co 
Per salire dentro rargine 38, 5 o 

Viaggio orioontele dentro l'argine, . „ 4 , no 

Distanza media totale, 'metri 54 , 8 o 

E pel ritorno dello earrinole vuote alla cava si 
avrebbe il via.ggio lolnle medio, come risulte dal 
qui annesso ristretto. 

Viaggio orinontalo dentro l’argine... metri 4 ,oo 

Per rnlare fuori dell argine iq.oo 

Dal piede dell’ argine al labbro del cavo ,, 4,00 
Per discendere nella cava 3 ,ao 

Viaggio orizzontele dentro la cava . . „ i 3 , 5 o 

Distanza media totale, moiri 43,70 

$ 1016. La distanza media del trasporlo vicn 
dedotta, giuste gli esposti prìncipi, dall’ipotesi che 
la somma dei prodotti delle masse ebnnentari che 
debbono passare dalla cava nel rilevalo per le lun- 
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ghezzc dei rìspcttivi viaggi, sia un minimo i onde 
sia minima aucha la spesa del trasporlo. Per lo che 
nelle stime dei lavori di terra la condizione della 
massima eoonoraia de’trasporti, dipemlenlcmcnlo 
dal cammino che dovrà essere percorso dai veicoli, 
viene ad essere inirodolte, le quante volle i prezzi 
elementari del Iratporlo per le varie mosse di terra 
provenienti dalle diverse cave siano steli calcolati 
m corrispondenza alle distanza medie competenti 
alle singole masse parziali, e determinate come si 
i detto di sopra. Amnché poi nella pratica esecu- 
zione deH’o|iera la divisala economia possa avere 
effetto, è d’ uopo d’ ordinare le cose opportunamen- 
te, curando la massima brevità delle vie, e che 
qoeete non vengano ad incrociarsi ; ed avvcrlendo 
ohe le sirado non si avvicinino troppo l’ una all’al- 
tra, allìnchr nè i lavoraali addetti al carico c allo 
scarico, nè i veicoli die vanno e vengono, abbiano 
a recarsi vioendevole imbarazzo. Per qiiest’ulti- 
roo oggetto abbiamo già precedentemente noteto 
f $. loia) che nelle oosIruziaQi degli argini si pra- 
tica di stabilire lo vie do' trasporti a mitenia di 
ni. i 5 l'una dall'altra. 

L'effettivo eonseguimento delta maatiraa econo- 
mia da’trasporli è inlereasa tulio meramente del- 
l'impresario, allorché l’esecuzione dell'opera èdala 
in appallo ; ma quando i lavori si fanno in ammi- 
nistrazione, e come anche dìcesi /ler ficonomtà^ 0 
pnre in ria tronomica per conte di qualche azieu- 
da pubblica 0 private, aiooaais ogni rispannio va 
a bènerizìo dell’ azienda alena, oasi le cure dell'AN 
chiteUo cui à alEdate la direrìone deH' opera, deb- 
bono anche essere rivolto a regolare i trasporti, e 
cosi dicasi d’ogni altra operazione , in goisa che 
abbiano ad essere cffelluale col mùior ponihile di- 
spendio. 

$. 1017. Un altro pnnto interessante in ordino 
all' economia de’lavori di terra si è la scelta oppor- 
tuna de’ mezzi di trasporlo, il quale perciò dev'es- 
sere diOìnito allorché si procede alla stima deH'u|N>- 
ra. Su di che è prìmierafnenlo d’uupo d'avvertire 
che il maggior risparmio derìvante dal proscrivere 
l'uso iiiultosta d’nna che d’ un’ altra specie di vei- 
coli, uipende non solo dalla diversità che può es- 
servi fra i prezzi del trasporlo effettivo in grazia 
dell’altezzc, delle capacità, delle velocità e dei noli 
giornaiicrt che hanno valori differenti por te varie 
specie di veicoli, ma ben’ anche dall' influenza che 
ha la qualità dei veicoli sufl'imporlo d' alcune altre 
operazioni elementari, quali sono segnatemenle il 
carico, la paleggiatera e lo spandimenlo delle ma- 
terie. In ogni caso si pnò render palese quale ha 
i vari parliti sia il più eeoDomicoual semplice con- 
fronto drgVimporti elementari dd lavoro, dodolti 
distintamente con r^lari analisi par le diverse 
ipotesi dalle varie specie di veicoli che potrebbero 
essere impiegali ; siccome appnnla si e pralkato 
nei due esempi adotti alla Gne del preocacote ca- 
pitolo. Ma siccome occadecbc quando sono cuilanli 
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i prezzi giomalicrì delle mereedi de' lavuranli e dei 
noli de' veicoli, la convenienza di preferire in riga 
d' economia un'altra sorta di veicoli, è relativa ^lo 
diverse distanze de' trasporli, talmente che mentre 
per nna tal distanza si trova più economico l'uso 
d'una specie di veicoli, por un'altra disianza mag- 
giore o minore di quella, addiviene più vantag- 
gioso r impiego di veicoli d' altra specie , come se 
ne ha una prova ne'siimmeniionati due esampj ; 
cosi è ben latto che gli Archilclli conoscano conio 
si possa indagare a prt'ori quali siano i limili della 
distanza ai quali cessa di esser più vantaggioso 
r uso d' nna specie di veicoli, e comincia ad esser 
più utile il servirsi di qualche altra sorta di mezzi 
di trasporlo ; perchè cosi conosciuti codesti limili, 
data cne sia la distanza del trasporlo, si potrà in 
ogni caso decidere di ipiali veicoli si debba a pre- 
ferenza Csr uso, senza che sia d' uopo di calcolar 
dùtinlamenteil costo elementaredel lavoro per tutte 
le varie specie dei veicoli che potrebbero essere im- 
piegale. Come si debba procedere in ù falla inda- 
gine ap|>arirà dal segncnle esempio. 

ioi8. frenderemu a soggetto di confronto 
tre specie di veicoli; la carriuola di forma e di- 
mensioni regolari {§. 8iC), la carretta romana a 
cassa tirala da un cavallo, e la barrozza parimenti 
romana a cassa tirata da bovi ($. 816]. Le capa- 
cilà di questi diversi mezzi di trasporlo, socoodo 
l'ordine con cui gli abbiamo nominati, sono m. c. 
o,o 3 o, m. c. o, 3 S 3 , e m. c. o, 5 aQ. Suppor- 
remo , conforme già negli esempi alfa fine del 
Capo precedente, ed a seconda dei prezzi ordi- 
nari presenti di Homa, che la mercede giorna- 
liera del lavorante terraiuolo sia di baiocchi 3 o 
(it. I. 0,16}, che il nolo gioroaliero della car- 
retta sia di uno scudo e baiocchi so (it. I. 6 , 4 S), 
e che quello della barrozza sia di uno scudo e ba- 
iocchi So (it. I. 8 ,o 5 ^. Siccome poi i prezzi orari 
SODO proporzionali ai prezzi giornalieri, e la du- 
rala della giornata lavurativa è la stessa pei lavo- 
ranti 0 pei veicoli d' ogni specie, cosi potremo 
assnmere le mercedi giornaliere come mercedi 
orarie, il che non altererà i risultamenti del con- 
fronto che dobbiamo isLiliiire; quantunque i va- 
lori assoluti dei prezzi elementari delle varie ope- 
razioni, cui distintamente dedurremo per cioscne- 
duna specie de'veiculi per essere ridotti al vero 
dovrebbero latti cacr divisi per iincI numero d'ore 
che esprime la durata clfetliva del lavoro in una 
gkirnala. Supporremo che la terra sia di qualità 
media fra la dolce 0 la forte, e qumdi assumendo 
dei tempi modi fra quelli che oorrispondano, giusta 
I risiiltamciili dell'esperienza alle terre dolci ed olle 
furti per l’esecuzione dei vari lavori cleaientari 
($.990), rilcrrsmo che si richieggono ore o,7odi 
lavorante Uuraiuolo per la pateggiatura, ore o,CS 
pel carico sopra carrette 0 sopra Inrrazzc, linai- 
niente ore o,ao per lo spandimcnlo d'nu metro 
(ubu di terra. Uò posto, se cliiamiamo S',S",S ', 
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lo somme delle spese occorrenti per la peleggia- 
tnra, pel carico, ^ trasporlo e per lo spandimenlo 
d'un metro cubo di terra, secoudo che il trasporlo 
dev'essere eseguito 0 per mezzo di com'nole, 0 con 
l’uso delle carrette, ovvero per mezzo di barrozze, 
edeoominiainoxla distanza variabile del trasporto, 
trovcromo (àcilmenle 

S’ =o,7zo-(-o,oo5555 ZI, 

S" = o, 780 0, 0018891, 

8"’= 0,835 -|-o,ooi8gox. 

Avvertasi che nella determinazione del valore di S' 
si è snpposlo ngnalo a zero tanto il tempo del pa- 
leggiamento qnanlo quello della spandilnra. 

Consideranoo ora i tre valori di S di S", di S“', 
si scorge a colpo d'occhio die S ' è sempre mag- 
giore di S", qualunque valore si voglia assegnare 
od z; e qnindi si dedace immediatamente che a 
nnalsivoglia distonia debba essere fatto il trasporla 
delle terre, è sempre più dispendiosa l'operazione 
quando s’impieghine le barrozze, di quello clic 
quando s’adoperino le carrette. Che se paragonia- 
mo il valore di S' con quello di S" c con quello di 
S ',ci avvediamo, che quando siax aguale, 0 |>oca 
superiore all'anità, la prima di queste tre quantità 
è minore della seconda, ed anche della terza; e 
che crescendo poi gradatamente il valore d'x, cre- 
scono anche leqaanlilàS,S",S'",ma la prima più 
rapidamente di ciascheduna delle altre due. Dal 
che li deduce che a fona di venire aumentando 
sempre più il valore d'x si dovrà giiignerc ad un 
valore tale che ronda S'=^",e cosi a qualche altro 
valore d'x che renda S'ssS" ; e che crescendo poi x 
oltre qncl valore che rende 8'c=S",ovveroS'=S"', 
farà diventare S' maggiore di S", ovvero S' mag- 

f iore di S Ed è quindi manifesto che quei valori 
'x, per cui sarà SkS", o S'=£"‘. saranno i giu- 
sti limiti della dislaaia x, ai quali cessa riilililà 
della carriuola, e comincia ad essere più conforme 
aU'ecooomia l’uso delle carretto ovvero delle bar- 
rozze. Dairequaziooc S'imiS " si ricava x uguale a 
poco meno di i 4 o; e dall’altra equazione 8 =vS"’, 
si ottiene x uguale a poco meno di i 5 o. Conclu- 
deremo dunque che finché si tratta di trasiiorlar 
delle terre a dislanie non mugginri di m. i4o, le 
carriuole sono più economiche delle oorretto, e che 
per le distanze mwgiorì di m. i4o l'uso delle car- 
rette è più utile di quello delle carriuole; e cosi 
pure che per le distanze che non eccedono m. i So, 
il trasporlo delle terre costa meno con le carriuole 
che con le harrozic, e ohe per le distanze cheoltre- 
jiaasano il detto limite l'oso delle barrozze porta 
una sjKwa minore di quella che deriverebbe dall iui- 
piego delle carriuole. 

9. 1019. Iliinili ora del, iriniiiali segnano le di- 
stanze alle quali cessa riilililà delie carriuole, cj 
inoomìnci.'i quella delle carrette ovvero delle bar- 
rozze. neH'ipotesi che faccudo uso di carriuole non 
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DELLA DISTANZA E DELL 
%ì\ oecpsuiri i U paleggÌAtura delle terre fuori del 
coro. Ma ae per la elreUezza dì qiiealo non foste 
(«mietto olle carriuede d' entrarvi , c quindi le 
terre doveetero estere paleggiale tulle tponde, 8i 
avrebbe oeU* ipotesi del trasporto eseguito eoo 
carriuole 

S'so, 4 u 54 'OtOo 5533 Xi 

e quindi Toquarione S'=S , darebbe x ugnale a 
m. 102, e dall'allra equazione S vsS' , si ricavo* 
rebbe x uguale a m. lao. • 

1 020. Clic te le torre non avessero ad «Mero 

r 'Oriate in argine, e quindi non occorresse il rego- 
ire spandimeuto di esso, ripigliando da principio 
la soluzione del problema si troverebbe 

S' »o, 27 o-j-o,oo 5553 x, 

S =1 », 72 o 4 -o,ooi 889 x, 

S a=o, 7 f) 5 -f-o,uoi 88 ox; 

e reqoazioni S'=S‘,S =S"‘, darebbero, la prima 
X uguale a m. 123 , clatecondax iiguoleain.id^. 

Ld in qncàto caso, noirìpolesi che occorreste 
il paleggiamento delle terre, q .iand’ anche si avesse 
a far aso di carrijole, sarebbe come sopra 

S':=o, 4 '> 5 .-j-o,oo 53 j X, 

e i valori d’x rfsullanli dalle dne solile equazioni 
sarebbero di m. e di m. io6, il primo dei 
quali indicherebbe il .liinile della distanza ove Tuso 
delle carrcltc coniincia ad essere piu economico di 
quello delle carriuole, e«l il secondo fareldie cono* 
srere a qual distanza l'impiego delie barrozze co* 
ininci au essere piu ecgnoiutcu di quello ddle car* 
riiiolc. 

$. 1 u2 1 . Nella Fraocin le carroUc ad un caval- 
lo, che si adoperano per lunghi trasp4»rti delle 
terre, sono della capacità di un iuez») iiR'lrocibo. 
Ed all uso medesimo souo pure colà destinate delle 
carrette di maggior capacità tirate d.^ due, da tre 
o da quattro cavalli, alcune cioè che contengono 
un metro cubo di terra, e suno tirate da due ca- 
valli. altre che hanno la capacità di un niotr.> e 
mezzo cubo, alle quali ai attaccano tre cavalli, e 
cosi fìnalmentedeirultrc della cimacità di due metri 
cubi (irate da quattro cavalli. Ciascliedun cavallo 
tira cosi neirasporti il carico di mezzo luetrociibo 
di terra, vale a dire un peso medio di cliil<^.75o; 
conservando nc' trasporti la velocità tTua metro 
circa per minuto secondo (i), quale appunto è la 
velocità do'nostri cavalli impiegali ne'lraspurli delle 
terre o d'altre materie niioule ($. 91 ) 5 ). Un solo 
carrellierc è addetto alla carretta, qualunque sia 
la sua capacità, ed il numero dei cavalli ad essa 
altaccali. Gxiestc carrette di varie grandezze non 

(()Vci]i la noia apag. 198 od tono secondo delToprra 
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s’impilano indblinlamenle, nè capnceivj:iamoni<*. 
ma a seconda della maggiore o minore disianza a 
cui le materie debbono essere trasportate, adope- 
randosi le più piooole pei brevi trasporli, ove non 
riesca più utile Toso delle carriuole ($. 1018), e 
quindi gradatamente le più grandi pei trasportia 
maggiori distanze, oorJe il trasporto si faccia sem- 
pre con quella sp^ie di veicoli da coi deriva la 
maggiore economia. Quantunque in Ualia non sa 
in uso questa gradazione di carrette di vario gran- 
dezze per lo varie distanze de lros|>orli ne'grandi 
lavori di terra, luUavia non loscorenio di mitrare 
il includo opportuno di pretig^rc i giusU liin ti 
delle distanze a cui si remi le utile d‘ a loperare una 
carretta a qualsivoglia dato numero di cavalli q 
di proporzionale caiiacità, piuUoslo che altre car- 
rette di maggiore o minor norlata. 

5. 1022. Supponendo elio sia c qiiM volumo di 
terra che può essere tirato da un cavallo con la 
velocità d'un metro por minuto secondo in un eser- 
cizio regolarmente contimialo, e die quindi la ca- 
pacità di ciascheduna carrella sia stabilita su questa 
base a proporooiie dol numero de cavalli da cui 
dev’essere tirata, sari goncralinanle v s la capa- 
cità d una carrella a % cavalli, o sìa il volunie 
di terra che essa potrà contenere. Ora se richia- 
miamo U Ibrmola generale del tempo che un voi. 
colo impie;^ nel trasporto di un metro cobo 
terra alla distanaa x (j. 96J)» avremo per la no- 
stra carretta a s cavalli /=o, 25 -f ; e 

quindi il costo y del trasporlo d'un metro cubo di 
terra alla prefnln distanza per mezzo di carrette 
di tal falla, denominando p la mercede giornaliera 
del carTclliere compreso il nolo della carretta , 7 il 
nolo pur giornaliero diciastdied .n cavallo, ed « il 
numero dello ore di lavoro diurno, stira dato dulia 
foriuola generalo 

Qiiìudi il «»to y' iIpI tnsporto d'un rapirò cobo di 
lerr» olla iniHlesinia dóilanza X per ramo di car- 
nìlle a »-4" • cavalli si avrà coà espresso 

J = |p+<l(»+')| I “-*5 + 

Ragionando, come già fu fatto nella quUtiune 
dello slesso genero risoluta poc’anzi ($. 1018), si 
viene prontamente a dedurre, che detcrmiuandn il 
valore di x mediante lequaz^ooe y^'J \ iucodesto 
valore sarà l' espressione generale della distanza 
fino alla quale si ha maggiore economia eseguendo 
il trasporlo per mezzo di carrette a % cavalli cd 
oltre la qt*fuc riesce più vantaggioso l'impiego 

del Gaulliry . 
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dollc crtrrcllc a s 4 *[ cavalli. EfTdtQBDdo duuquc 
ì! calcolo 6Ì trova 

^ 4^*> y t (i -f* i) 

“ p ’ 

formola in coi è geoeralmcole cooteiiuta U solu* 
xiune del orobleina. 

ioaS. Sarebbe a deaklerarsi che a'inlrodu* 
cessero io Italia por roccorrenxo dei {grandi lavori 
di terra, delle carretlc della capacità d’iin mezzo 
metro cobo, da farsi tirare ciasenna da un cavaU 
lo. in sostituzione delle carrette generalmente più 
piccole, che sono presso di noi usitntc pn* si fatte 
occorrenze. Nè si può dubitare che la forza d una 
do* nostri cavalli potesse valere a liraro il carico 
di mezzo metro cubo di terra, camminando con 
ciucila stessa velocità d’un metro per secondo, che 
1 esperienza ci ha indotti ad assegnare general- 
mente ai nostri veicoli da trasporto tirati da ca- 
valli ($>995); poicliè in elfelto veggiamo avvera- 
la coaesta velocità nelle nostre carreUc ordinarie 
della capacità di m.c. 0,353 , non wlo quando 
sono piene di terra, ma bea finche quando sono 
regolarmeote cariche d’altre materie , che proda- 
cono su di esse un peso maggiore o poco minora 
di quello d'uo mezzo metro cubo di len a ordina- 
ria, che non ha guari ($. lozi) dicemmo potersi 
raggu^tiare a chìiog. ySo. Tanto oa-aue per 
esempio nei trasporli no’ mattoni ordinari, de'quali 
ne vanno 333 in una carrettata ($. 828), e questi 
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danno un peso di circa 7^ chilog. ($. 52 ij; c 
rotò pure uè’ trasporti de quadrucci da selciata 
leS), di cut se ne pongono 3 ou in unararret' 
la, che pesano y 3 o chilog., essendo la gravità 
della lava basaltina, volgarmente chiamata selcio, 
di 2686 (1). Con tale riforma sì vorrebbe a van- 
taggiare non poco ueireconomia de' trasporli delle 
terre. Intanto se in via d’esempio, per l applica- 
cozionc della formola generale testé dedotta vo- 
gliamo supporre v o, 353 , che è ralluale capa- 
cità delle nostro carrette a cassa, iiiiiiiaginandu 
che vi fossero altre carrcUe a duo, a tre, a quat- 
tro ecc. cavalli, le di cui capacità fossero progres- 
sivameote 2pso,7oG, 3c«=i,o59, 
e cosi via disccHTcudu, facondo ^so,o 5 o scudi, 
scudi, il termine generale della serie dei 
numeri a due, a tre, a quattro eoe., a scavalli sarà 

o;aBs2aa,3g c(s-f i) 

d’onde, facendovi successivamente s =r i, ss=2, 
s = 3 , Zmaiy si ricavano i corrìspoodooti valori 
di Xy cii>ò la Jbilanza a Cn1 cessa il vantuggjo del- 
la carretta od uu cavallo, ed incomincia quello del- 
la carretta a due cavalli, e cosi conseculivaroente 
Taltrc dùlaoze, alle quali cominciano ad esser utili 
le carrette a tre, ed a quattro cavalli; e codevic 
distanze sono, trascurando le frazioni, la prima 
di m. 443 , Ia seconda di m. i 334 > la terza final- 
mente di m. 2G69. 


CAPO T. 


LAVORI DI LECXASIR, FKKKAMEWTI R VERNICI- 


1024. Nelle Stime do' lavori di legname \ 
prezzi elementari dello diverse parli dell opera si 
deducono 0 relativamente aH’unità lineare, 0 al* 
Tunità superficiale, o airuoità di volume, ovvero 
relalivauieote alla totalità d’uu sntema composto 
dì vari membri, di cui sieno presrriUc tutte le di- 
iiicn&ioni, le forme e la disposizione. l)i queste dif* 
fercoli maniere di valutazione elementare si fa pro- 
jnìscuamente uso, secondo che le varie partì del- 
l'opera nulle loro dimensioni e strutture, iu tutte 
ovvero in talune deU’operazioni elementari |)er Pap- 
prcsiainciito del legname che dev'csservi impiega- 
to, offrono una costante uniformità in tutta la loro 
lunghezza, 0 in tutta la loro superficie, o io tutto 
il loro volume, ovvero finalmente nelle rispettive 
lolalilà de’ singoli sistemi componenti. L'arinatiiro 
de' coperti olTrooo contemporaneamente nelle di- 
verse parti di cui sono composte, tutti ì distinti casi 
ora anminziati ($. 2S0). Il culinereccìo, c così pu- 
re ciascfieduno de* paradossi, io tutta la sua esten- 
sione longitudinale ha una riquadratura costante. 


cd esige per (ulto lo stesso lavoraggk), e quindi 
la valutazione di cn.ì può esser desunta dal costo 
doli* unità liuenre. 1 palombclli occorrenti, sono 
lutti d'eguale rùpiadratura, cd egualmente distri- 
buili nelle falde del coperto, talmeotcchè in da- 
Si'heduD metro quadrato della superficie di esse fal- 
de ne e contenuto imo stesso numero, e lutti della 
stessa lunghezza d'un metro ($. 208); e quindi per 
la stima icW’impa/omòei/aiura il prezzo elernen- 
taro può riferirsi airunilà di stipciiicic. Làvvici- 
nameolo dei legname, apparecchialo ne'iuoghi ter- 
reni A ciò destinati, ni vari punti d’onde dev'esse- 
re tirato in alto; e ralzamcnlo clTcUivo di esso fino 
alla suimnilà dciredificio, sono operazioni che im- 
portano una spesa proporzionale al volume del Ic- 
guaiuc stesso, e quiudi il costo elementare di esse 
deve calcolarsi per l' unità dì volume. Kinaimente 
Vincavallalure sono composte di vari membri, cia- 
8(!uno de’ quali esige dei lavori che non hanno uno 
necessaria relaziono nè con le lunghezze, nè con 
la su{)erficie, nò coi volumi di essi, c quindi dclcr- 


(i) Vedi la tabeiU alla fine 4d cap. Il, lib. II. 

Cor. ro/. IL 3 o 
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miitalo il cosU) elemralare di ctascuno di tali mem« 
hri componenti, solo per ciò clic riguarda il costo 
dei materiale è d’uopo di calcolare dipoi T impor* 
tu di ciascun'annaUjra pel costo collettivo di ma* 
tonale, e del lavoro nella totalità del sistema. Quo* 
st'o5om|iio sarà sufficiente a mostrare come si pos- 
sa sottomcUerc ad una analoga dulinaionc qualsi* 
voglia altro sistema. 

L’anzidella dìslinzioDe importa che sia prerenth 
Tamonte isliuiita; cd in cornspondcnia di essa il 
computo niclrieo costituente la parte prima del 
dettaglio estimativo (J. 976), deve presentare le 
singole partile di lavori nelle rispettive quantità 
sia di lunghezza, sia di superficie, sia di volume, 
sia di numero, affinchè si possa poi nella parte ter- 
za ricavare il costo assoluta dì ciascuna ai esse, a 
ragguaglio del suo im|>orto elementare determina- 
to nella parte 

5. I 02 J. La quantità del legname occorrente 
per la cof^lruzìone deirunilà metrica di ciascuna 
delle varie parti deH opora, ovvero della totalità 
d’iin sistema die non possa essere ridotto ad unità 
metrica nè lineare, nè superficiale, nè di volume, 
si deduce facilmente dalle dimensioni assegnate nel 
piano dell’opera ai singoli membri dei vari siste- 
mi, c dalle leggi stabilite nello steaso piano in or- 
dine alla disposizione de" vari membri componenti 
t-iaschedun sistema. Ma egli è pur d’uopo ai prov- 
vedere A (|tiel maggiore o minor calo, cui il le- 
gname deve necessariamente sobìre, per essere rì- 
dono alle forme e alle dimaHioni coiivonicnti ai 
vari membri che se ne vogliono formare nella co- 
struzione di qualsivoglia sistema; il che richiede 
che alia quantità dì legname, dedotta, come si dis- 
se (liti dianzi, dalle dimensioni effettive di ciascu- 
no dei membri del sisloma proscrìtte nel piano do!- 
lopcra, si dia un aumento oorrìs|>ondente a quella 
quantità di materia che si spreca nel lavoraggio 
del legname (J. 978}. Codetta quantità di materia- 
le perduto clic comunemente, quando si tratta di 
lavori di legname, si denomina t/ro#o, ha diversi 
rap}K>rti con la quantità effetlivà che risulta dalle 
dimensioni deiroporn. L'esperienza ha dato campo 
di couoecere (piai proporzione snssìste prostimanien- 
le fra la quantilà dello sfraao c la quantità del le- 
gname che deve andare realmente in ojiera, socco* 
do le condizioni e le dimensioni diverse dei lavori; 
e quindi sono slabilili nella pratica dei rapporti ve- 
risimilt, a Icnure dei quali oeve tenersi conto dello 
sfrato nelle valutazioni elemenlarì de' lavori di le* 
gnaroc. Convien distinguere tre casi: il primo, 
quando sì tratta di grandi lavori, ne' quali iHe- 
gname esige un particolare ed accurato apparec- 
chio, come sono le palificazioni e le piaUeforme 
di fondazione ($. 385 ), le eosrrnzìoni de* cassoni 
pei miirainonti subacquei ($. 3 S 8 ), la fabbricAzio- 

(0 CAutbi'j. — Co4fruction Jti pottit. — Lib. IV , 
c«P V , wi. in. 
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ne dei ponti dì Irgname, delle porte delle chiu- 
se, ecc,; il secondo, quando il legname si provvede 
ai magazzini di commercio o ai pubblici ars<ma- 
li, già apparecchiato secondo le pratiche dell'or- 
dinarìo assortimento ($. 1 92), e quindi non è d’uo- 
po d’eseguire su di esso die pìccole riduzioni, co- 
me accade nelle costruzioni dell'arroature dei tetti 
0 dei solai ordinari; il terzo caso finalmente quan- 
do il legname d'assortimento dcv’csser impiegalo 
in oggetti che richieggono molta minutezza (u la- 
voro, come rimposlc degli osci e delle finestre, i 
cancelli, le persiane cc. Quando il lavoro appar- 
tiene al primo CASO, lo sfraso poo valutarsi un de- 
cimo almeno, 0 nn odavo al più, del volume di 
legname che dev’andare effetlivAmenle io opera, 
doè un decimo quando si tratta di fusti non isqua- 
drali e solo privali della corteccia c deiralbunio 
destinati a servire in qualità di pali, ovvero di le- 
gname squadralo 0 sogato, ove non imporli che 
le facce 0 i margini siero tirati perfetlameote a 
filo; ed nn oliavo allonliè si traila di logname 
squadrato 0 segato, di cui le facce ed i margini 
debbano eacrc ridotti a filo scrupolosamente (i). 
Pei lavori appartenenti al caso secondo, il valore 
rerisimile dello sfraso si ragguaglia generalmen- 
te ad nn ventesimo della quantilà netta del legna- 
me in opera (2). Finalmente pei lavori che spetta- 
no a) caso terzo, lo sfraso varia fra un quarto ed 
un venlesìmo del volume effeUivo del Icgiiairc in 
opera, proporzionatamente alla maggiore 0 minor 
minutezza, cd alla qualità dei lavori che debbono 
su di essoes^nirsi ( 3 ). Codesti verisimìli rapporti 
per la coraputazioDe uello sfraso nelle valutazioni 
elementari de' lavori di legname percoiiiodu del- 
la pratica verranno riepilogate, come già si disse 
{$. 9S2), nella tabella seconda dopo il seguente 
capitolo. 

$. 1026. Levarìe specie di legname si provve- 
dono alle macchie, ovvero ai m^azzini ai spac- 
cio, a prezzi per lo più mercantili, dipendenti da 
cause eli vario genere che non ri app^eoc d'in- 
dagare. I fusti destinati a servire in qnalità di pah 
per lavori di fondazione o d'altra specie, si pagano 
on tanto l'nno ai proprietari 0 agli oOittQarl dei 
boschi, restando a carico dciracqiiircnle tutte le 
spese dciratterramcnto, della recisione dei rami, 
della 8C}>arazione della corteccia, dell’alburno r 
della condotta dei fusti dalla macchia al luogo 
ove debbono essere impiegati; e rimanendo tal- 
volta por constictudinc dei contraili a profitto del 
proprietario o deli'afliltuario le legna delle ramifi- 
cazioni dclVaìbcro, come appunto c solito nelle va- 
ste pinete di Ravenna. Il prezzo di prima compra 
è in qualche modo proporzionale alla grandezza dei 
filili, ma per avere poi il coslo di ciaschcdnn palo 
nel luogo dri lavoro a cui è deslinato, è d'nopo di 

(1) Ron iflel — ..rfr/ rfr VIU. scz-ll,arùc.li. 

(S^ Ibuitm arlic. IV. 
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agffini^erc ni dolio prono folle le spose orcorronli 
por le rane operazioni ora nominale, dovendosi 
dedurre dal cumulo di tali spese il valore reperì- 
bile della legna deVami, quando questa non abbia 
ad essere ceduta per patto al venditore delle pian- 
to. il legname squadrato per roccorrenze delle 
grandi coslnizioni, ordinariamente trovasi in com- 
morciOf e si p«iga a misure dì volume, vale adire 
a prezzi corrispondenti ad un tanto il metro cubo; 
ed allora non occorre di aggiogucre al prezzo di 
compra che la spesa dei trasporlo dei legname dal 
luogo ove trovasi in vendila, a quello in cui de- 
v*os)iore adoperato. .Ma talvolta accado ancora che 
esistendo reaochie vicine al luogo ove si deve fab* 
l>ricare, c non essendo ivi introdotto il traffico del 
b’^nnmeda oostruzionef è fona di comperare nella 
macchia gli alberi adattati, di farli atterrare, di far 
isipiadrare i fusti, c di farli quindi tradorre ove 
debbono essere impiegali. In simili casi, sommando 
il cciisto degli alberi con tutte le spese delle moti- 
valo operazioni, e divìdendo la somma pel volume 
del legname $<|(iadrato che se ne potrà ottenere, il 
quoziente esprimerà Timporto cknnentarc del le- 
gname squadrato, doèilcosto di ciaschedan metro 
cobo di eaao nel luogo della coslruzìooc a cui è 
destinato. Generalmente poi per le più frequenti 
occorrenze delle costruzioni civili impiegasi il le- 
gname d’assorlimenlo ($. 291), di cui sono forniti 
i magazzini di commercio, ove i diversi articoli 
deir assortimento hanno dimensioni determiunte 
dallo consuetudini dei luoghi c confacenti appunto 
n codeste occorrenze, e ne sono moderati i rispet- 
tivi prezzi individuali da conosciute tarine. Si può 
vjuindi facilmente determinare, quando siad'uopo, 
il prezzo elementare pcrrunità lineare 0 [ter ToDilà 
superGciale diciasebedun articolo, avvertendo però 
che anche in questo caso debbnsi tenere il debito 
conto della sposa occorrcnlo per trasportare il le- 
gname dai roagaznai mercantili tino al luogo della 
labbrictrn coi si dorranno adoperare. 

§. 1097. Talvolta succede che trattandosi di 
qualche membro d*un sislema dì cui sieno pre- 
M.-ritte le dimensioni, l'asBortimento nsoale non prc- 
}^cntA Tcmn articolo che corrisponda pienamente a 
tali dimensioni, e quindi convien valersi aH’nopo 
d un articolo di dimeosioni più forti, accorciandolo, 
ristrìngendolo ed aRsoitigliandolo quanto abbiso- 
gna per ridurlo alle misure opportune. Se fosse 
|>cr esempio da costruirsi UH*incavallalura semplice 
per un coperto della tirata di m. 6, 5 o, come si sup- 
j)oso altra volta ($. 229), dovendo tanto la catena 
quanto i puntoni farsi 000 travi della riquadratura 
m. 0,279, ^adoperarsi perciò nelluna encUaltra 
qualità w Icgnotti di castagno che hanuo appunto 
la detta riquadratura, e etasebodono dei quali è 
lungo m. 0,94; quantunque la catena non rìchic- 
derwbe che una travederla Inoghezza dim. 6 , 5 o. 
e la lunghezza dì cìaschedun puntone sarebbe di 
in. 3 , 5 o, onde qneSU tre membri del sistema esi- 


23j 

gerehbero insieme Timptego oirellivo di m. i 5 , 5 o 
aiulmili di trave della ]>rns<TÌtla Squadratura, vale 
a dire molto meno della raddoppiata lunghezza di 
un loguotto; tuttavia sarebbe di necessità di prov- 
veder due legnotti interi, Tuno del quali simpic- 
ghereblie un tratto lungo m. 6,83 per la forma- 
zione della catena compreso il veutosimo dello 
sfraso (j. tosS), c ne resterebbe un pezzo della 
lun:;hc*zzadi m. a,ii, c dcHaltro se n’impieghe- 
rcblvcro m. y ,35 a formare i pontoni, compreso 
parimenti lo sfraso e ne rìmari^be un mozzteone 
lungo m. 1,69. Egli è chiaro che in cotesto caso 
la vnlttlarionè non sarebbe giusta, se dedotto il co- 
sto deirunità lineare del li‘gm>Uo dal prezzo indi- 
viduale as^ogiiato nella larilfa del legname d'assur- 
tiiiienlo si mettesse in conto s^plicemcnterimpurio 
dei m. i4> 18 andanti di trave che vanno effettiva- 
mentc itnpiegatì, compreso tu sfmso nella forma- 
zione della catena c dei puntoni ; come pure non 
sarebbe giusto se si conteggiasse il totale importo 
dei due legnotti, che pure è forza di pagare al 
fornitore del legname; che col primo metodo lava- 
lutazione del malcrtale sarebbe scarsa, e col secon- 
do eccessiva. Ma io si fatte occasioni, per ottenere 
la giusta valuta del legname, si deve portare nel 
conto il totale importo degli arlicob dassortimento 
che occorre di provvedere, diminuito però del val- 
sente reperibile de’mozzkoni che n avanzano, de- 
terminato sopra dati ragionevoli, avendo riguardo 
alia lunghezza di essi, cd agli usi cui possano 
sere adnltnti. Cosi nel caso contemplalo si dovrebU? 
conteggiare l’importo dei due legnuUi al Saggio di 
tariffa, diminuito del valore dei due mozzicouicho 
restano ad nn saggio ragionevole, cui l'esperienza 
insegna a determinare. Che se i molUplict bisogni 
deirediCdo che si vuol costruire ifaranno modo 
d 'impiegare tutti i mozziootii di cui si è detto per 
la f >rmazione d'altri membri dello stesso 0 di qnal- 
ch'ollro sistema, in allora non si commetterà errore 
valutando le lunghezze delle travi effettivamente 
occorrenti per la formazione dei vari membri, ai 
rispettivi prezzi elementari, dedotti dai corrispon- 
denti valori individuali dati dalle tariffe del legna- 
me d'assortimento. Gli studìosr potranno facilmenlo 
estendere queste oonsiderazioiii a qtiet casi, nei 
quali qaalolìc articolo dassortimento debba essere 
scemalo in lunghezza, 0 in grossezza, f>cr essere 
ridotto allo dimensioni d'uno 0 d’un’allro membro 
cui sia destinato a formare in qualsìvogUa sistema. 

1028. Altre considerazioni rìcliiedc la valu- 
tazione del legname, quando dev'essere impiegato 
in opere provvisionali, quali souo ì ponti dì ser- 
vizio, le ture, le paratìe, lo oentinature delie voU*^, 
le puntellature delle fabbriche in istalo minac e- 
volo ($. 4 o 2). Allorché codeste varie specie di la- 
vori hanno sussistito il tempo necessario )>er rnfGcio 
coi sono destinati, si demotiscono, e se ne ricopcra 
il materiale, non iuvero nella prisca sua integrità, 
ma tuttavia io istato di poter nuovamente servire 
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por ollri a$i nelle cosiraxioni. No segue che distin- 
guendo la qiianlilà netta del legname che sarà 
messa in opera, il dippiii che si devo aggiugoerj 
per lo sfraso. nell'analisi del costo cleinontare di 
ciascuna partodel lavoro si devo computare Ìl prono 
dell unn e dell'altra quantità di legname e com- 
piuta l’analisi, e dodoltono il finale importo ele- 
mentare che si cercava, si deve dilfalcare da tale 
importo il prezzo reperibile del legname che sarà 
levalo d'o|>oro, corrispondaotefnenlc allo stato a 
cui sarà ndolto. Che se lo stesso legname verrà 
destinato ad altre roslruiioni provvisionali poste- 
rionnente ocjorrenli per resecuiiontf d altre j»arli 
dcU'opera principale, noiranalwi degl importi clc- 
moolari dicodesle successive costruzioni non dovrà 
più entrare il costo del legname che andrà cffetli- 
vamwle in opera, ma soltanto il valore della quan- 
tità currispondentc allo sfraso, la quale ordnmria- 
mente è minore dello sfraso a cui va loggcUo il 
legname, quando per la prima volta si lavora per 
essere messo in opera. In siipili casi devesi pero 
avvertire che la detrazione da farsi, come or ora si 
disse, dal prezzo elementare di quel primo lavoro, 
nella di cui analisi si tenne conto del valore did 
legname, dove csorrisponderc al prezzo che verisì- 
niilmenlc potrà coinpclcro al legname stesso, dopo 
che sarà stato successivamente adoperato in tutti 
Olici lavori provvisionali a cui gì è destinalo riio 
abbia a servire. Presso alcuni costrullori è invalso 
lo stilo di vnliilarc gencralmaUe il legname che si 
ricupera nel disfacimento dei lavori provvisionali, 
la sola metà del suo |>riraitivo valore. Il Ganthcy 
giustamente lo riprova, o no dimostra la fallacia 
nel maggior numero dei casi dei lavori provvisio- 
nali; e quindi suggerisce (i) che qimnaq pur si 
voglia noollare una valutazione |>iù vcrtsimile , 
deblwBi stimare il legname usalo tre quarti o al- 
meno due tm.Ì del primitivo valore, essendo però 
sempre do preferirsi una stima ratta mgkHintamcote 
sullo stato a cui il legname si troverà ridotto. 

5. loeg. La fattura nellopera di legname con- 
siste in una serie d'oporaztooi eleroenkarì, che pos- 
sono dislingucrsi ne’segnenticapi. 1 . Lineatnenlo 
delle varie parti c de’vari membri del sistema, in 
iscala corrispoodeote al vero; il quale serve a dare 
una norma materiale agli arteiici per la forma- 
zione c por la disposizione di tutti i membri com- 
pouenti. Codesto fineofnenlo è quello cui i fran- 
cesi coslnitlorì danno la denoninazione die/>ure. 
2.* Apparecchio del legname, che consisic nel 
ridurre il legname stesso a qiidle dimensioni che 
competono ni singoli membri che se ne debbono 
formare. 3 .* ìmbaitimcnlo del sistoina, operazio- 
ne che consiste nel disporre sul line\mcn!o aJ uno 
ad uno i vari pezzi di legname, che son destinati 
a formare i diversi momiiri, a Gno di segnare le 
giuste tracce dei tagli occorrenti per la pcr- 
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fella formazione dei membri medesimi, corrispon- 
dentemente alle dimensioni od alla disposizione a 
ciascuno di essi assegnate, h* Fonnaztone^ il 
qual capo comprender esecuzione do lagli parziali 
necessari per dare ai membri, c massiinamcnte 
alle loro estre.uilà, le forme opiiortune, nel for- 
mare le varie congiunzioni, nell unire \ membri in 
via di prova, nel segnarli e quindi niitnerarli cd 
ordinarli neirofBetne, onde poisono essere pron- 
tamente rinvemili quando sì tratterà di mandarli 
in opera. 5 .* Tratftorto de’inoinbri già format*^ 
dalle officine al luogo della costruzione. ^^Aita- 
mento 0 calata del legname fino all'altezza oalla 
pnifondità del sito che si dovrà occupare in opera. 
7.* Co^truzìmte effelticOy osia mettitura in op&- 
ra dei vari membri destinali a comporre il sisl^ 
ma. Talune di codeste operazioni non sono sem- 
pre ncoessarie, ed in generale poi tutte si disliiv 
guono in varie operazioni secondarie, le quali sa- 
rebliero lunghe a dirsi minutamente, e se ne potrà 
ac(|iiislAr cngniziooc almeno |>er quanto e piu es- 
senziale, nella terza dello proincvise tayqle(J.gSz), 
ove, come si avverti, saranno riferiti i tempi ne- 
cessari per l’effetlÌTa loro csecozione. Codesta ta- 
vola c stata formala co'risiillaincnti dell’ esperienza 
istituita noi legname di querce, che quindi rigoro- 
samente non valgono che per questa siwcie di le* 
gnarac. Pei Ì(^ftini d'altre specie che nanne peso 
e durezza diversa, potrà bastare qualche apposita 
esperienza giadiziosamente istituita, per poter de- 
durre la proporzione oon cui i tenypì de' vari lar«^ 
raggi sulle diverse altro specie di legni , come i| 
pino, rabele*. il castagno ecc. dipendano da qpelli 
che occorrono per cM^uirc le stesse operazioni sul 
legname di querce. 

La durala inedia del Invono diurno pei lavori iB 
teginme nel nostro clima può considerare di 
nove oro. 

5. io 3 o. I piani esccnlivi delavori prescrivono 
le dimensioni dogli articoli di ferro cnedebbino 
far parte dollopera. Ma nel computo nietric», osÌa 
nella parte prima del dettaglio estimativo, eonvierr 
riiesieno riportati, oltre ledimensioni, anche i pesi 
de'varì ferramenti; i qnali pesi fadlmcnte possono 
dedursi dallo stesse dimensioni, noti essendo i li- 
mili della gravità specifica del metallo (^. 43 ^)t 
polendosi di questa assegnare, quando si voglia, 
li giusto valore con facili sperimenti per quella 
identifica qualità di ferro di cui è prescrilto Vaso. 
Ed airunita di poso piuttosto che all unità di vo- 
lome, convien che sicno riferiti i prezzi elcinenlari 
per qualsivoglia lavoro di ferro, perchè nel com- 
inercto Ìl metallo sì contralta generalmente a peso, 
c perchè res|>Qrienia ha fallo conoscere che il tem- 
po » la spesa delle varie operazioni clemeolari che 
costituiscano il lavorìo dcTerramenti per le più co- 
muni occorrenze dcirarchilcUura, hanno delle pK^ 


(1) Conttruefion He* psafz.— LIb. IV} cap. V} sd. Ut. 
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f orzioni oosbmli al p«o ddl’ nrlicolo »ii1 quale d'ora per un chilogrammo di rcrramcnli del gc- 
opernaoni ales»! dcniwno «sere «egiiilc. In or- nere terzo. Quando poi «i tratta di ferramenti, clic 
dine al maggiore 0 minor grado di lavorio che dopo essere stali trattali alla fucina e aU'inciidine, 
richieggono, si è trovato op]»rlimo di distinguere debbono esser tirati a compimento con la lima, si 
in pralira tre generi di ferramenti. Nel primo ge- può coniare che por ogni diilogrammo occorra da 
nere si comprendono lutti quegli articoli di grandi un'ora a un'ora c mezzo di tempo di mastro e gas- 
dimensioni , t quali non esigono altro lavoro che zone, piò o meno secondo le dimensioni, c la 11^- 
qirello di qnalene saldatura e diqualdin ritliuinne giore 0 minore dilfieoltà del lavoro. La formazione 
neU'cstremilà.qoali sono i coai detti tiranti ( 5 , 436 ), delle vili 0 madreviti all'eslremilà delle eiii.avarde 
con cui s'inealenaao talora le volle e i muri delle esigo un tempo distinto, che si ragguaglia dao,ao 
fabbriche, elegnndispranglie, per mcnodelloquali ao,So d'ore di ferraio e garzone p« ciascheduna 
si collegano taholla 1 vari membri di qualche si- vile, e pcrlacoirispoadenle madrevite, secondo la 
slema di legname. Al secando genere apparten- maggiore o mioor grossezza della chiavarda. Per 
gono i ferramenti di mezzane dimensioni, quando la mettitura in opera dei ferramenti del genere 
in esse occorre scmplieemenle la riessa qoalità di primo si reputa necessario il lempo di o,o 4 d oni, 
lavoro che abbiamo Icsiù accennala. Tali sono lo |>cr quello del secondo genere o,ao d'ora, |ier 
leghe, gli appesi, e somigliand arlicoli.'aempre che quelli del terzo o,4o d'ora di iiia.stro 0 garzone |)er 
abbiano la lunghezza non meno di ni. o, 3 o, i pa- ctoschedun chilogranini i dei ferramenti stessi, l-a 
ra; etti di ferro per Imlconi c scale, le puntazze o q.iantilà del piombo 0 del mastice occorrente per 
cuspidi dei pali ($. z33), gli slalToni, le spranghe, iildarc i ferramcnli nelle pietre e ne'muri è va- 
le chiavarde, e le caviglie più grandi. Fiiialmonle riabilissiina, e convicn che sia determinata a di- 
il genere terzo abbraccia tulli i ferramenti grandi, scrczione secondo le diverse tiorlioolarilà dei casi- 
mezzani e piccoli, clic vogliano essere bollili per 11 prezzo del carbone o della legna che abbisogna- 
inlicro, o in molti punti, ed esigono multo tarora no per fondere tali materie, s'intende che sia com- 
di saldature, di bucature, di gomiti eoe. 1'ali sono preso nella massa delle spese accessorie (^.qSo). 
le piccole chiavante, e lo cavigliellc, slolTe, con- La durata ordinaria del lavoro giornaliero nd 
celli, ferrale ecc. Sono per altro escinsi da questi lavori di ferro si cnnsidcra coslanlemeote di ore 
tre generi que'fcrramenli, che, oltre del lavoro al- dodici in q.ialsivoglin stagione dciroono (1). 
l'incudine, debbano pure esser trattali con la lima. $. i o 3 i . I lavori di piombo per coperture, oon- 
Nell analisi del costo d'un chilogrammo di Icr- dotti 0 altre occorrenze, si sono sempre stimali a 
ramenli, atteso il calo ($. Q/S), die succede nel prezzi di pratica, nò sappiamo che alcuno siasi ao- 
mclallo quando si lavora si deve oggiiingncrc o,o 3 cora dedicalo, corno sarebbe a dcsidcnirsi, a de- 
di cliilograiDino quando si tratta di ferramenti del durre da accurate e ripetute espericiBe dei dati de- 
primo geuerc; 0,08 di chilogrammo pei ferramenti menlari, per |»lcre ridurre ad una metodica ana- 
del secondo genere; e o, io di chilogrammo ove i lisi la slbna di tali lavori. Che sebbene questi sieno 
(crramenti apnarlaogano al genere terzo. Ma in soggetti a grandissime variazioni, e debba perciò 
punto malertale nelw stime dei lavori di ferro si concerti che non sarebbe sperabile di conseguire 
nere romprendero anche il carbone necessario per intorno ad essi dei risnitamenti da potervi gene- 
riscaldate c far bollire il metallo alla focina, la lalmenlc confidare, sarebbe tuttavia nn vantaggia 
qiiantiti dd quale per ciaschediin chilogrammo da non disprezzarsi quello di conoscere se non aU 
nello di ferramenti può calcolarsi di m.c.o.oooi Irò dei limiti, dentro i quali polorsi contenere con 
quando si tratta di lerramenti del primo genere, di sicorczza. Anche le vatnlaziori dei lavori di piom- 
ni.c. 0,0006 pei ferramenti del genere secondo, bo si riferiscono all'unità di peso, vale a dire nel 
e di m.c. 0,0010 per quelli che spparlcogono al nnovo sistema ad un chilogrammo. La qiianlilà 
genero terzo. del metallo si calcola un quarto per cento di più 

La spesa della fattura dei ferramenti si desnme del peso netto che dov' andare in opera, a riguar- 
dai tempo che un mastro ferraio ed il garzone ebo do di quella quota che so ue disperde ncll'cseco- 
lo serve impiegano a lavorare un chilogrammo di zionc del lavoro. Tanto vale anche in ordine al 
inctallo.cioea convertirlo in articoli di varia forma metallo occorrente |icr le saldature de' lavori di 
e di vario uso, secondo l'ocoorrenze delle cestro- piombo, che suol esser composto di due terze parti 
zàini. Ora questo lempo si poò riguardare come di piombo 0 d'una terza parte di stagno. Di que- 
costante in ciascuno dei distinti generi di ferra- sta legasi stima in pratica che ne occorra la quan- 
iiieuli; c dietro i risullamcnti dcH'osscrvBzioni si è lità di cliilog. o,4o per m. o.Sa andantidisalda- 
adottatoiapratK'a dicalcolare 0,10 d'ora diferraio inra, il che equivale a chilog. i, 53 per ogni me- 
e garzone |>cl lavoro d'iin chilogrammo di ferra- tro andante. 

menti del primo genere, o,4o n ora per un chilo- 5' i" 3 z. Pec la stima delle verniciature a olio 
grammo di ferrametiti del secondo genero, 0,70 è necessario di determinare in prima il valore ele- 

- (1) Gatuiisj — CoHtIrmctioit det pjalj. — Lib. IV, cip. V, scz. V. 
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mcnUro dcUa rernic^ per V nnilà del peso, e di cer> 
rar po<tda con separala analtn il coito elementare 
doireirettiva dipintura per l'unità della superfìcie, 
i malcriall dello vernici ordinario sono folio di lino 
collo, le terre ocracee rosse o ^alle, e la polvere 
<ii car!)one, cui talvolta si unisce ona certa qiian> 
tiià di spirito di Iremontina, e più di rado ona di> 
scrota dose di lìtargirìo in polrore ($. 2Ji ). Le 
terr*' e la |H>lverD di carhone vanno prima macinalo 
con ana^iusLi qiiaolìlà d olio collo, e le paste che 
se nc otleagrmo debbono quindi essere stemperate 
in una nuova quantità d olio, onde renderle liqui- 
de; c mescolate anche talvolta runa conTaltra per 
oitcncre le varie tinte di cui sogliono spalmarsi il 
legname ed il ferro nelle coslrozioni, onde preser 
varo il primo dalla eorriixione, il secondo aaH'os- 
sidazione ($.4^1 ). L'eipcricniA ItafaUoconoscere 
la quantità d'olio che al»bis4igna per rnacìiiare im 
Hiilogrammo di ciascheduna delle varie specie di 
materie coloranti; come pure la quantità d olio che 
occorre peristemperareon chilogrammo di ciasche* 
dnin delle paste rìsullanti ; ed ha poi anche dato 
ranj|>o di fC;>prire quanto tempo s'impiega da un 
garzone nella iiiacinatione, ((unnio ne impiegi il 
viTuidalore a tingere ad una mano di vcruicc un 
metro quadrati» di su|>crru’ic sul legna meu sd fer- 
ro, finalmente qnai {>oso di vernice Btern(>erata ab- 
bisogni per la sjialmatura della delta nnità di su- 
pcriicie. Se ne troveranno regìslrali i risultamenti 
nelle tavole generali che chiuderanno questo istru- 
zioni elementari salla stima dclavori. quantità 
di vernice che va a male è deciso dai Pratici che 
tlohba stimarsi un ventesimo di quella che viene 
pr liicuamenle impiegata. 

io 33 . Quando il legname debba essere spaU 
mnto di catrame, se quello è nuovo non occorre 
veruna preparazione nelle suo snperfirie ; ma se è 
<:Lato spalmalo altra volta di vernice o di catrame, 
e d'nopo che Intla la su|>erficie che dev' essere in- 
catramalA dinoovo venga diligentemente raschiata 
in prevenzione. 1 risultamenti dell' esperienza in- 
torno alla quantità di catramo che abbisogna per 
impiastrarne un metro quadrato di superficie di le- 
gname, esprimono la quantità stessa a volume e 
iH>n a peso. Dove poi il catrame suol essere con- 
trattato a peso, potrà sempre dedursene il prezzo 
dcir nnità di volume da quello dell* unità di peso, 
ci^noscendosi che la quantità specifica di quesin S4>- 
«•anza è quasi perfettamente uguale a quella del- 
Tarqna; vale a dire che il poso d'im nu tro cubo 
di catrame corrispondo a ioo<» chilograiiinii. 

5- io34- ^pps<? accessorie noi grandi lavori 
di legname sono molle c t ospii ue, poiché la costo- 

(i) KofìtWIet. — -<4r/ di 4<ili> — Llb. \1II, se?. Il, 
nrt. h . 


rERRAUTRicn e tchnici 

dia e la buona economia del legname esigono ma- 
gazzini, o commessi fedeli e capaci che ne abbia- 
no cura, ne destinino gli usi, e ne tengano rego- 
lari registri ; e poiché il lavoro e la roctlilura in 
opera del legname richio<le l'impiego di strumenti 
e di macchine di molto specie, e di cordame, di 
cui in alcuni casi si fa incrcilibilc consnmo. Kgli i: 
perciò che la mossa di tali spese nelle stime di que- 
sta classe di lavori suol farsi uguale ad un decimo 
deH’in^rlo collettivo di tutta la spesa dì lavorag- 
-gio. «Maggiori sono le spose accessorio pei Int eri 
di legname nelle cotlrnzionì civili come imposte 
d'usci e finestre, solai, astiti occ. ; o si giugno a 
valutarne la massa un decimo del totale importo 
di materiale e fatture (i). Nelle stime dei lavori di 
ferro, quando si tratta (li grandi ferramenti desti- 
nali alle pubbliche costruzioni di ponti, porli, so- 
stegni ecc., le spese accessorie si (anno ascendere 
ad un settimo dell' importo della fattura; ma quan- 
do i ferramenti sono destinati alle occorrenze delle 
cuslrnzioni civili, sì valutano ordinariamente un 

3 tiintu del prezzo della stessa fatlora. Nelle stime 
ei lavori ili piombo la massa delle spese accesso- 
rie si vallila dai Pratici ora più, ora meno, secon- 
do le qualità diverse de' lavori, e talvolta fino a 
0,1 5 della somma delle spese di metallo e fattu- 
ra (2); ma questa per altro ci sembra che debba 
aversi per ona valutazione troppo esagerata cd 
inammissibile. Pinalmcnlo in ordine alle rcrnii'ia- 
ture ordinarie, dirette alla semplìoc preservazione 
del legame e del ferro, le spese acc^cssorìc in mas- 
sa si tanno nguali ad un settimo del costo della fat- 
tura; nella quale valutazione s'intende compreso 
ogni arlioolo di spesa per palchi, scale, penai Ut 
cec., non che il costo ddoombtislibilechc talvolta 
è necessario per riscaldar le materie. 

1 segnenlì esempi serviranno a mostrare come i 
precedenti insegnamenti ed i dati elementari con- 
tenuti nelle tavole generali, debbano essere appli- 
cati ai cast pratici per le stime di quelle varie classi 
di lavori che hanno dato argomento al presente ca- 
pitalo. 

$. io 35 . Analisi del costo d’un palo di qnerce 
lungo m. 4 , edaventein testa ildiameirodim.o, 3 o, 
battuto fino alta profondità di m. 3 , 5 o sotto il fon- 
do del mare, in un letto di materia ghiaiosa, con 
l'uso dì una berla semplice ($. oSq); assnmendo 
quegli stessi prezzi elementari che per una simile 
valutazione furono stabiliti nel dettaglio estimativo 
di tutte l o|)crechc dovevano eseguirsi, come si 
eseguirono in falli fanno 1822 al porlo canale in 
Sinigagiia pel prolungamento c per la sistemazio- 
ne del suo iii.tio orientale ($. Ai%). 

(•) Ibidem — tri. XI. 
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Prezzo di compera d’un palo di querce delle pro- 

Bcriltc diineusiooi 

Più OD decimo per lo sfraao ( $. luaS). . 

Tempo di o,i4 di giornata d’ua falegname per 
ogoagliare il palo, per la formazione della testa 
e della punta, e per l'apposizione del cnspide, 

a bai. a3 il giorno se. 

Tempo di 0,20 di giornata d' un altro falegname 
assistente alla manovra della berta , s 
Tempo di 0,20 di giornata di dodici manovali ad- 
detti alla manovra della berla, a bai. 20 il gior- 
no per ciaschedoDO s 

Importo collettivo di fattura c manovra . . . 

Più un decimo per le spese accessorie ($. io34) 

Spesa totale di legname, fattura e manovra . . 

Più un decimo di provvisione ($. 981 ) . . 9 

Totale importo del palo in opera 

I o36. Analisi dd costo d’nn metro quadrato 
di piattalórma di fondazione sott’ acqua, formata 
con tavolone di querce delta grossezza di m.o,io 


zSg 

se. i,5oo ìt. I. 8,06 
9 o,i3o 2 0,81 


o,o 42 il. 1.0,23 
0,060 9 0,33 

o,48o 9 2,58 

se. o.SSz it. 1. 3,i4 

9 o,o5S 9 o,3a 

se. 2,290 H. I. 12,33 

. 9 0,229 ’ 

se. 2,519 tl’ I’ i3,56 

(1$. 385 ), da ottenersi mediante la segatura lon- 
gitudinale di fusti squadrali, alcnni dei quali grossi 
ra.oSz, altri m. 0 , 21 . 


Preso di compera di m.c. 0,100 di legname 
squadralo a scudi IO il metro cubo . . se. 1,000 it. I. 5,37 

Ciascun metro quadrato di tavolone esige mezzo 
metro quadrato di segalnra se debba essere 
ricavalo da travi della grossezza di m. 0,2 1, e 
due terzi di metro quadralo di segatura se 
vogliasi ricavare da fusti della grossezza di 
in. 0,32 ; onde ragguaglialamente per (are un 
metro quadrato di tavolone occorrono m . q . o, 583 
di segatura, che ad ore i ,4u di segatore per 
ogni metro quadrato, e queste a bai. 4 l una, 
iiiqxirlaiio 9 o,o33 il. I. 0,18 


PùiundecimapcrleqjeteacoessoTÌesullasegalara 9 o,oo 3 9 0.02 

Importo d'uo metro quadralo di tavolone 

Piu un ottavo per lo sfraso 

't empo di ore o,o46 di dieci manovali pel carico, 
jier lo scarico, e pel trasporto d' nn metro qua- 
drnlo di tavolone alla distanza di m. 200, per 
mezzo d' on cavriuolo {§. 824), a bai. 20 il 
giornocioè hai. 2,2 l'ora per aascfaedano . > 0,010 it. 1. o,oC 

Tempo d' ore 1^20 di falegname per tirare a filo 
m. 8 di margine di tavolone, sapponendo ebe 
la larghezza dei fusti sia di ni. o,25, a baioc- 
diidl’ora 9 0,026 » 0,l4 

E più ore 0,90 per l' unione do'tavoloni fuor d'ac- 
qua . . 9 0,020 9 0,1 I 

£d in oltre un' ora per calare a fondo c per al- 

luogarc la piattaforma 9 0,022 10,12 

Costo della fattura 0 mettitura in opera 

I n decimo per le spese accessorie 

Totale importo di legname, e fallnra 

Ileviino di provvisione 

Importo lutale d' un metro quadralo di piattaforma ........ 


se. i,o36 il. I.' 5,57 

I 0,129 I 0.70 


se. 0,078 » 0,43 

9 0,008 9 o,o5 

se. I,25i il. I. 6,75 
9 0,125 I 0,68 

se. 1,376 il. I. 7.43 
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$. 1037. Analisi del costo d'un metro cubo di legname, compoucnle le centincdWorcaladiponte. 


Prezzo di compera d'un metro cubo di legname s<]uadralo ic. 1 0,000 it.l. 53 , 70 

Più un dedmo per lo sfraao , . . . * 1,000 » 5,37 

Tempo d'un raf^naroe impiegato a ceppare il le- 
gname ncU’omciiia, disporlo sul lineameoto, 0 

segoarri i tagli necessari, ore 3 , 00 

Pel taglio c per Tunionc dei membri in prora • 1 i 5 ,oo 
Per dismetterli, numerarti, ed ordinarli . • > 1,00 

Per tirarlo in allo e metterli io opera , • • > 5 . 00 

Per dismettere le ocoline a tempo debito . . » 

Jn tutto di faiogname ore •*••••, 26,00 

Le anali ore 26 di falegname a bai 4 l’ co. 

filano se» I ,o4o Ìl* I. 5,59 

Tempo di oro 0 , 4 *'’ di dieci manovali t>el carico, 
trosj)orto, e scarico a m.200 di distanza, clic 
equivalgono per un solo manovale ad oro. • . 4i6o 
Di più perla tiratura in alto e mettitura in opera > io, 00 
E per (a disfattura delle cculioc c calala del le. 
gname 4iOd 


Pel carico, scarico e ritorno ai magazzini ore . 4 . 6 <’ 


In tutto di manovale, ore . a 3 ,ao 

Le quali ore 23 , 2 o di manovali a bai. 2,2 Funa, 

importano. • • 

Costano insicrne Topere dcTalegnami e de* manovali . 

Un decimo per le spese accessorie 


se. o, 5 io it. }. 2,74 


Totale imporlo di legname, fattura e spese accessorie 
Più un decimo di provviiiooe 


Importo totale d*ogni metro cubo di legname oomponcnte le centinc 
8ì diffalcano due terzi del valor primitivo del legoamc ($. 1028) . 


. se. 

i, 53 o 

il. 1. 

8,33 

» 

o,i 55 

1 

0,84 

. se. 

I2,7uS 

il. 1. 

68.24 

. s 

1,270 

1 

6.82 

. se. 

13,075 

il. I. 

75,06 

• t 

6,667 

1 

33,81 

di. se. 

7„H„8 

ìl. 1. 

39,25 


io 38 . Analisi del costo dell impiego d’un 
metro cubo dello stesso legname, che ha servito a 
bolla prima alla costruzione delle centinc d’ una ar- 
cata, come sì ò supposto nella preccdeule analisi, 
alla fonnazionc delle contine d un'altra arcata di 
minor apertura, uve non sia d’uopo dì fare alcuna 
giunta (li legname nuovo. 

il prezzo di com)jera del legname non si calcola. 


essendo già stato coni[»reso neil' imporlo delle rcn* 
tme della prima arcata. Bensì vuoisi toner coutri 
del nuovo sfraso, che supporremo uguale ad un 
(juindiccsimo del volume del legname in opera, on- 
do per l'unità di volume sì dovrà jiortar nel conto 
un decimo del costo di compera di un mclro cubo 
di leguame, cioè . . se. 0,667 


Totale importo dellopcra di falegname, c dc'manovali, come nciranalisi precedente. » i^ 55 o s 8,33 

Ln dedmo per le spese accessorie s o,i55 > o,8i 

Totaleimportodisfroso, opere, e speso accessorie se. 2,37211.1.12,76 

Ln decimo di provvisione 0.237 > 1,28 

Totale importod'o^ metro cubo di Ii^iamc impiegato per la seconda volta 

in costruzione di centinc se. 2,60911.1,14,04 

loSg. Analisi del costo d’un chilogrammo io generalo del costo d'un chilogrammo di ferra- 
di cuspidi o puntazze di ferro per pali, da impie- monti del secondo genere ($. loSo). 
garsì in lavori di fondazione o d’ altra sorta ] ed 


Prezzo di compera d’un chilogrammo di ferro se. 0,124 it* !• 0,67 

L più 0.08 pel calo che subisce il metallo ncll’esser lavorato » 0,010 > 0,06 

Prezzo di m.c. o,oooG di carbone a scudi 2 il mctr cubo. ..... 9 0,001 » 0,00 

Tempo di o, 4 o d'ora d’un fabbroferraio a bai. 3 , 71'ora se. o,oi 5 il. 1. 0,09 
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Allr^Uanlo IcmfO dVn gcmnc ferraio a bai. 1,7 

Torà 0,007 

L' opera del ferraio 0 quella del garzone iosieinc 

im|K)rlauo 

Ufi scUimo per le spese accessorie . 

Totale imporlo di melallo , (allora e spese acces- 
sorie 

Un decimo di profvistODC 

('.osto d* OD cliilogramrao di fcrramenli del secondo 

genere. . 

$. io 4 o. Analisi del costo della dipinlura a olio d* un metro quadralo di 
vernice color d’ oliva, ad una mono. 

('josIo d* un rhilograoimo di terra gialla. . se. o,o 4 o il. I. o, 2R 
Uhilog. o. 5 o d olio cotto per macinar la terra, a 

bai. 36 il chilogrammo 0,180 s 0,97 

Tempo d’ ore 6 , 5 o di garzone macioalore a bai. 4 

l'ora .... - » 0,260 » i.4o 

Costo di chilog. i, 5 o di vernice gialla in pasta se. o, 48 o il. !• 2,69 
Onde un chilogrammo di giallo in pasta costa > * 

Costo d'un chilogrammo di carbone in polvere se. o,o 4 o il* !• 0,22 
Chitog. 0,80 d' olio collo per macinare il carbo- 
ne 0,288 » 1,55 

Tempo d’ore 8 , 3 o di garzone iiiacinatorc . > o, 3 .io j i ,83 

Costo di chilog. 1,80 di vernice nera in pasta se. 0,668 il. 1 . 3 , 60 

K quindi un chilogrammo di nero in pasta costa. 

(ìoslo trovato d'un chilogrammo di vernice gialla 

in pasta'. o, 3 ao Ì(. I. 1,72 

('.lùlog. 0,73 d’olio per stemperare la pasta . s 0,263 > 1,42 

Costo di chilog. 1,73 di vernice gialla liquida, se. o ,583 il. 1 . 3, i 4 

Onde risulta il costo d'un chilogrammo di vernice 

gialla liquida di 

Costo trovato d’un chilogrammo di vernice nera 

in posta . . * iic. 0,37111.1.2,00 

Chilog. 1,17 d'olio per stemperare la pasta . » 0,421 b 2,27 

l>Mlo di chilog. 2,17 di vernice nera liquida . » 0,792 il. I. 5 ^ 

K quindi si ha il costo d’un chilogrammo di veruico nera liquida di . 

(josto di chilog. 0,73 di vernice gialla liquida ac. 0,237 ’(• 

t/jslo di diilog. o,2u di vernice nera liquida . » 0,091 il. |. o.4q 

K quindi risulta il coito d’un chilogramiiu di vernice olivastra lìquida di . 

i le 


24 f 


se. 0,022 il. I. 0,l3 
. » 0,Oo3 » 0,02 


se. 0, ■ Co il. I. o.SS 
» 0,016 » 0,08 


. se. 0,176 il. 1. 0,96 
superiìcic di legname , '0.i 


se. o, 3 ao il. I. ■■T’- 


0,371 


0,343 


o,36j 


1,8.1 


>'97 


se. 0,348 s I.8S 


Per di|iiiigcrc a una inano di vernice un melro quadralo di supcr6cic di 
gnnmc occorruiiu di vcruiee olivastra cliilogramuii o, r i 
Piu un venlesiuio per lo spreco 

I empo d’oro 0,20 di dipintore a l),ni. 7 l'ora. . . . 

i>n setlimo per le speso accessorio 


In, porto totale di vomico, fattura c sposo accessorio . 
l n decimo di provvisiono 


s c,o38 

s 0,002 

s o,oi4 
I 0,002 


5 0.21 

s 0,01 
s 0,08 
s 0,01 


liu|u:rlo d una mano di \oraiee olivastra sulla superficie d'uu metro oua 
dialo ‘ 

Car. l^ol. //. 


se. o,o56 il. I. 0.3 1 
» 0,006 t o.o3 

se. 0,062 il. I. 0.34 

3t 
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5. io4i . pietre nnliirali, le pietre laterizie* 
gringrcHlienli delle malte, sono i cerM?ra 1 i compo- 
nenti delle costnizioni oiarali 492). f» qaanli- 
tà rispeltive di eodcfti materiali oceorrenti )>er la 
eomposizione deU*nnilà metrica delle varie specie 
d'opere morali, di|»endono e dalle diOerenti qua* 
lilà di essi materiali e dalle diverse maniere di 
stmttnra; c si deducono in parte dalle forme 0 
dalle dimensioni delle pietre naturali e laterìzie, 
in parte dai canoni generali e particolari dcHar- 
te, concernenti questa classe di costruzioni, in par- 
te fìnalmcntc dai Innii toniili dairespcrìcnta intor- 
no alto sparin eh efreltìvam^nte c occupato dai di- 
versi materiali in opera c al qnanlilativo (he se 
ne disperde nel loro apparpcchio c neH’cfecnzionc 
delle varie manovre ediHratorie ff* pV^)- 1-c d‘ie 
prime tavole generali, che come già si promise, 
seguiteranno a <|u(^o capitolo, conterranno un 
saggio d'elementi relativi a cosi fatte determina- 
zioni. L’uso pratico Hi tali elemenli si renderà pa- 
lese nelie parti(>olari applicazioni, sulle quali ci 
Irattem^mo qui appresso. Importa poi di avverti- 
re, che massimamente quando si tratta della va- 
lutazione d'opere murali, codesti elementi possono 
andar soggetti a notabili variazioni in riguardo 
alle nature diverse dei materiali, e che quindi i 
dati elementari rireriti nello tavole per alcune par- 
ticolari materie, vogliono esser cangiati, corrispon- 
dentcìnenle a ciò clie resporienza può aver già di- 
mostrato )>er l’allrc materie eoo generi di ctit fa 
uso nelle diversità de* luoghi ; ovvero a seconda 
dei risultamcmtì di sperieme appcnitamente i»li- 
luite, ove avvenga di dover impiegar qualche ma- 
teria la quale non sia stata precedentemente ado- 
perala,* 0 che non sia stala ToggeUo di regolari 
osservazioni. 

!o 42. I lerr.pi d'arteOci e di manovali ro- 
tali nella tavola terza per IWeviizione dell' unità 
metrica de* vari lavori clenienlari nella classe det- 
Topere murali, in generale non esigonospìegazio- 
ne, e le seguenti applicasioni mostreranno chiara- 
mente il modo di rame uso. Daremo soltanto al- 
cuni essenziali avvertimenti m ordire a quegliar- 
ticoli che riguardano il taglio delle pietre. Le in- 
numerabili specie e varietà di queste offrono dei 
gradi oltremodo difTcroDli di durezza c d'omoge- 
neità; e da ciò deriva che il taglio d’alcunc pietre 
si eseguisce con facilità e con | oco dispendio di 
tempo, mentre alcune .altre pietre non si lavorano 
ciie con molta diificultà e con grand'impiego di 
tempo. I..a tavola offre i ri^uSlamenti delle osser- 
vazioni fatte dai costruttori fiancee! sul tempo oc- 
cei«arÌo pel lavoraggio effcltivo di tre specie di 
pietre, cioè il granito indigeno della Francia, la 
(1 ) Vedi la (abcUa delie pietre da cu>trv0ìo»c a pog. 14 d 


pietra calcarea dura denominala rocht , che si 
cava ne’ dintorni di Parigi, c che pi:ò forse equi- 
pararsi al nostro travertino, e l'altra calearea te- 
nera, che cavasi pure negli stessi dintorni, ed ha 
la donominozi(me di vfrgeìè. Il granito della Fran- 
cia ha h sua gravità specifica compresa fra 2640 
c 2854 ; nella calcarea dura il peso specifico è di 
2094; e nella calcarea lontra è dì i 83 i (1). Co- 
deste Ire specie si possono assnmere nella numo- 
rosisjiima serie delle pietre da coslnizionc siccome 
i termini ordinari della massima, della media e 
della minima durezza, e consogncntemetile della 
minima, della media e della massima trattabilità. 
Quindi in difetto di particolari osservazioni sullo 
V arie pietre da costruzione che si trovano e si ado- 
perano in altri paesi, e dove non abbiasi l’oppor- 
tiinità di soltonieticrlc nd apposite sperienze, al- 
l'aupo di scoprire la quantità del tempo necessa- 
rio al lavoraggio di esse, potranno valere i tempi 
cogniti del lavoro delle prefate Ire specie, in qua- 
lità di limiti o di temiiiii di confronto, per attri- 
buire dei valori intermedi verisìmili ai tempi oc- 
correnti pel lavorio di qualsivoglia altra pietra, 
secondo che pei caratteri apparenti di questa a 
poi risullameuti di qualche tentativo, sarà dato 
di giudicare che per la sua durezza ri accosti 
pintloslo all'uno o aH'altro degli anzkielli termini 
dì confronto. Nella stessa tavola si troveranno par- 
ticolarmenle regìstraH i tempi elementari del la- 
voraggio d alcuni marmi, che sogliono essere sem- 
plicemeule adoperali nc’ più sontuosi edifici, o per 
mimili articoli di deconuioDC. 

§. 1043. Siccome |>oi l'esperienza ba fatto ro- 
nuoccrc che la difficoltà del taglio cresce e dimi- 
nuisce secondo ta diversa durezza cd omogeneità 
delle pieire, sempre però, se non altro prossima- 
mente, in una meilerima proporzione da una ad 
un'altra specie di pietre, quando aia la stessa In 
qualità, la quantità di lavoro che debba eseguirsi 
sull' una e siiil'altra; cosi una volta che si cono- 
scano i rnppsrrli che regnano fra 1 tempi elemen- 
tari occorrenti per eCellunre le varie maniere di 
taglio in una qiiaiunfjuc s|eciedi pietre, basterà 
che sin noto il tempo elementare per reseenzione 
d'una delie diverse maniere di taglio sopra una 
pietra d'altra sficcie, per poterne dedurre t tempi 
elementari per ogni altra sorta di lavoraggio di 
questa sevomta specie dì pietra. Ora in pratica <Ì 
e adottato di ('sprìmere i tempi etemenlori delle 
diverse aorta di tagli per mezzo dei rispettivi rap- 
|K>rti (he hanno al tempo cicmentorc della fnttunv 
della |K’lle piana 5 o 8 ), cioè al tempo che unt> 
scarpellino impiega nella riduzione a pelle pinna 
rusli.a (l’un metro quadralo di superficie dì pietra; 
questo votuim'. 
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Apporti che sj sono.)>olutì conoecerc con la scoria 
dell es(icr»ciiza. E per tal modo si è pollila f^cncral- 
nicnic sUbilire che cifiamAndo or il numero del*' 
Tore che un maestro Bcarpelliiio deve impiegare 
por la fattura d'un metro quadralo di pelle piana 
rustica sopra qualsivoglia specie di pietra, i tempi 
clcnicniari di tutte le diverse sorta di tagli che pos- 
sono occorrere sulle pietre hanno i loru rispeUivi 
valori espressi come segue : 

].* Tempo di mastro scariielliDO per lo fattura 
d'un metro quadralo di pelle 
piana rustica . . . . =s 

2. * J'er la fatlurA d'iiu me- 

tro ijiiudrAlu di |)o 1 Ig piana ih 
uria o ftolitOy vale a dire or- 
seta, rotala c stuccala . = 

3 . * Per la fattura d’un me- 

tro quadralo di pelle centinaia 
rustica , supponendo che sia r 
il raggio osculatore della cur- 
vità della superfìcie . . = 

4 -* Per un metro quadrato 
di pelle liscia ccnlinala . a 

5 . * Per la riduzione d’un me- 

tro quadrato di facce laterali , 
porgli scaiDhicvulì congiungi- 
menti a conUllu delle pietre, o 
sia secondo tV^sniessione comu- 
ne degli scarpolliiii romani, per 
un metro quadrato di quadra- 
ture = 

6. * Per un metro quadralo 
di posamuUo ^ 0 dì ri/tiuUt- 
rrr, die cosi dicesi In ndozioue 
di quelle facce dei conci che non 
debbono andare a coutatlo d ab 
Iri conci 

7-’ 'i’cinjK) che un statore 
impiega ad eseguire un metro 
tjuadriilo dì segatura . = 

8.* Il tempo necessario per 
riloe?are le laci'cdene pietre do- 
po che sono state messe in ope- 
ra, si può calcolare ordinaria- 
mente un ventesimo dd tein(>o 
iHicorrcnle per la prima forma- 
zione delle facce stesse. 

duando si considera la fattura delle facce dei 
cotìci sì suppone che i massi abbiano la forma e 
le (liiiieosioni cuu\cnicnti all uso cni sono destina- 
li, c quindi che non debba levarsi intorno ad essi 
chu quella sola «|uanlità di scaglie rustiche clic 
iui[)orta appunto iter la perfetta riduzione delle 
loro facce. Ma qualora sia d'uo})0 di levare in isca- 
glic delle falde più o meno gnvsse nc* (i.iiicbi dei 
inaj^d, ovvero di fonuorvi di^'iucavi, questo ta- 
glio dev'essere considerato a [mrte, cd esigi* ima 
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quantità di tempo proporzionale al volume delta 
iimteria, 0 sia come dicesi comunemente del m- 
8 tieo che dev'essere mandato in ncaglie, la qua-' 
le si esprìme essa pure pel rapporto che ha col 
tempo X della fattura d'un metro quadralo di pel- 
le piana rustica cd i seguenti valori, secondo che 
la materia dev'essere staccala tutta sopra un me- 
desimo piano, ovvero deve essere scavata dentro 
uno sjMizio dì maggiore 0 di minore ampiezza. 

Tempo di uno soarpelli- 
no per levare in ìscaglio un me- 
tro cubo di pietra, 0 come di- 
cesi comunemente di rustico, 
senza romiaiiuDC d’inravu — 1 o x 

IO.* IVr levare un metro cu- 
bo di scaglie nella formazione 
d’incavi dt luce non minoro di 
in. q. 0,0100. . . . = 20 X 

1 1 .* Per un metro cubo di 
scaglie da levarsi, onde forma- 
redegrincav i, ciascuno deiqua- 
li abbia una luce compresa fra 
m.q. 0,0100. c m.q.o,oo2Ì)= 5 o x 

12. * A maudare in iscaglie 

un metro Cubo dì rustico per 
formare dogrìacavì di luce mi- 
nore di m. q. 0,0025 = 100 x 

1 3 . * La fattura di levare un 
metro cubo di scaglio dai con- 
ci già esistenti in opera esige 
un decimo di più del tempo che 
ocGorrei ebiiG per eseguirla pri- 
ma che le pietre andassero in 
opera. 

1 4*- Iji furmazione delle cor- 
nici, o sia la {jalliira della pel- 
le Bconiiciata richiede maggio- 
re o miuor tempo secondo la 
maggior 0 uiiuor quantità di 
rustia) che deve levarsi in isca- 
glie, secondo la maggioro unii- • 
nor minutezza e curvatura del- 
le inodunatcrc ed in pruporziu- 
uodellurea sviluppata d^la su- 
perfìcie clic dove essere lavora- 
ta. Su quest'articolo non può 
dunque stabilirsi come pei pre- 
cedculi un dutu medio geueral- 
menlc adottabile; ed il tempo 
eleincntare vcrisimiliucnie iie- 
ccssariu per l'esocuzioDc di que- 
sta sorta di lavoro vuol'esserc 
dedotto con gli acconoati ri- 
guardi dalle forme c dalle db 
iiiensioni dell intaglio. 

iu 44 * I valori elementari delle pietre natu- 
rali c lalcruic, c dei componenti delle malte, tal- 
volta cojivicn che sieno dc'suuti dui prezzi mercan- 
tili, c ciò succede segn:\lAmenle iie luoghi ove le 


X ore 


1,75 X 



0,8 X 

0,3 X 

6,1 X 
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roiitinoc occAiioni dì lavori mantengono vivo il 
commercio do’ ifiatoriali da rabbrira. C'>si in Ro* 
ma tanto le vario pietre da coatrazionc, quanto i 
materiali laterizi, e la calcina, e la pozzolani, sì 
vendono a’magazzini di traffico, alle fumaci e alle 
cave, a prezzi di piazza, t quali variano da un’e|)Oca 
a'I'allra, dipendentemente dalle variazioni che sue* 
cedono noi prezzi delle braccia necessarie alla ca- 
vatura 0 airapparecchio delle varie materie, co- 
me pure nei noleggi dei veicoli occorrenti pel 
trasporto delle malcrie stesse dalle fornaci . o 
dalle cave ai luoghi di spaccio ; c dipendente' 
jnenle altresì dalla maggiore o minore affluen- 
za defle ricerctie. Ordiiiariamenle i prezzi mer- 
cvnliii dei materiali sono appropriati a delle unità 
convenzionali di misurao di peso; ad eccezione dei 
miteriali laterizi che sogliono generalmente ven- 
dersi 0 prezzi individuali, vale a dire a tanto il 
cento, ovvero a tanto il migliaio. speciali di- 
mensioni de’ lalerizi sono determinate, come si drs- 
50 altra volta 5 19), (falle consuetudini o dagli 
statuti locali. In Roma la misura mercantile per 
le pietre e pei materiali miimlt , è la carretta- 
ta, che c una quanlilà convenzionale 0 di volume, 
o di numero, e per le diverse specie di materiali 
ha valori diversi, dei quali fu già*dato raggua- 
glio nel precolenle libro ({. 826). 

ioÌj. Ai prezzi elementari, cui i materiali 
costano alle cave, alle fornaci, o ai magazzini di 
spaccio, va aggiunta la spesa necessaria per tra- 
sportarli al luogo dove delibano essere impiegali, 
onde ottenerne i veri importi elementari a cui do- 
V ranno essere valutali nella stima delloppra. I.A 
spesa d’I trasporto d’un mHroculio di qualsivo- 
glia materia consiste nella spesa del carico e dello 
scarico, la qtinlc risulta dal molliplic.'ìrc la merce- 
de oraria deH’operaio c il tempo che questi impie- 
ga a caricare sui veicoli nn metro rtilm di q ic!la 
specie di materia, e qaimli a scaricare la stessa 
quantità di materia quando è arrivala al suo de- 
stino; e nella spesa del (ras|Kirtu elTeUivo la quale 
si ottiene moltiplicando il prezzo giornaficro del 
veicolo pel tempo ch’esso impiega noi Iraapurtire 
un metro cubo di materia dal luogo del carico a 
quello dello scarico, compresevi le feriiiale noees- 
sirie acciò la msloria sia caricala e scaricala. La 
tavola III.* ci dà il tempo che abbisogna perche 
tin manovale caricJii sulle carrette, 0 sullo barroz- 
ze, e quindi scarichi da esse un inelra cul»o di eia- 
seona delle varie specie di materiali che niiparlcn' 
gano AÌfe costruzioni murali. Che se si chiami in 
generalo u coJcàlo tempo. 0 dicasi « il numero 
(le manovali che contemporaneamente s iinpiega- 
im ad eseguire il carico e lo scarico d’un inedesi- 
ina veicolo, il Iratlenirnenlo del veicolo perasjiol- 
tare il carico e lo scarico d'un metro cubo di ma- 
teria sarà = ^ . K supponendo q.ilnJÌ che sìa, 


come già pei trasporli delle leirc qSa) c la 
capacità del veicolo relativamente alla qualità del- 
la materia che deve essere trasportata. </lu distan- 
za che da esso vien percorsa in un’ora, x la di- 
stanza variabile dei trasporti; il tempo / che il vei- 
colo impiega per ciaschediin metro cubo di quella 
(al matèria trasportalo alla distanza a*, sarà dato 

dulia formula / = — 4 - prendendosi per nni- 
;i * c 4 ' * 


5 , 4 oo il. I. 29.00 


là di tempo Torà. Ciò posto, come dato il prezzo 
oh'meiilarc del materiale allo spaccio di esso, c 
datala distanza dei trasporto, si possa facilmenle de- 
durre il costo elementare del innteriale stesso nel 
luogo ove c (leslìualo d'irnpìegarlo, apparirà dal 
seguente esempio. 

loif). Analisi del costo olomenlnredi un mi- 
gliaio, o sìa di m. c. i.44a (1) di mattoni roma- 
ni or.linari dello fornaci csislenli fuori (lidia porta 
CavAlleggeri, da impiegarsi dentro Roma in una 
fabbrica dUtaato dalle (ìelte foriiaci m. i 35 o. 
Custodi compera di tono mal 
toni alle lurnaci. . . se. 

Tempo di ore 2,17 d’iin ma- 
novale pel carico c per lo 
Sierico srqira carrette , in 
rag;oned‘ore 1 , 5 o per me- 
tro cubo, come alla tavo- 
la HI.®, a bai. 2,33 l'om s 
l?n ventesimo per le spese ac- 
cessorie .... 

Tempo doro 2,98 di una car- 
rella, in ragione d ure 2,oG 
per ogni metro ciiÌki di mat- 
toni, come rbuUa dallo for- 
■ 1 M . 2 or _ 

mola / = - 4 - — laccn- 

do in essa r/si,5o, «=3, 
r/ = 3Goo ( 5. 99 3 ) , c 
r=a,48i, file è il volume 
duna carrellala di mattoni 
ordinari ($.8aS); aliai. n,i 
l'ora, 0 sia ad uno snudo 
il giorno , supponendo la 
giornata d'ore nove . » 

Oxslo di un migliaio di maltom 
nel luogo della fabbrica, se. 


0,0 j 4 


0,39 

o,o 3 


o, 33 i 


I .oS 


3 , 8 oy il. 1 . 3 o. 5 n 


loij. J prezzi elementari delie pietre natu- 
rali, dell arena, della pozzolana. debl>ono il più 
delle volle essere determinali por mezzo di circo- 
stanziale analisi che raccolgano tulle lcs|icsc ueces- 
sario per la cavatura , |>cr la cancinlura e |h'1 
trasporlo delle materie al lungo dove neorcoric 
t impiego. Icniito anche cniiln, se fm d'tto|K>, 
deiriiuhninizzazionc o deldirillo dì cava dovuto al 
proprietario del fondo d onde si trae il ntatcrialc.. 
L’analisi che qui soggi igneremo apparliroead uno 
di cadesti c.'uù. 


( 1 ) Vrdi il prcHtpeUo Jr'm«lcri«li la'orUi tlt Routa a pag- a di questo volume- 
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AnAlrsi del costo d iin metro cubo di tufo viilcv distante m. 323 S dalla cava , per essere ivi ago- 
nico in pietrame da ostracrsi alla cava della di peralo nella costruzione d’un muro di rivcslimenlo 
Sacoopnstore, in vicinanza del ponte ^otneolano, a sostegno della strada, 
e da trasportarsi in un piitiU) della via Nomenlana 


Ir.donnìzzazionc 0 diritto di cava. . se. 0,070 il. I. 0 , 4 * •• 

Tempo doro 3 di un cavatore perla eavaturacOetli* 

vac)>erlospezzamcntodc’mnssla l)..i, 4i0ra.se. o,i 3 o it. 1.0,70 
Temp.» doro 1,38 dun garzone pel carico 0 per 

lo scarico, a bai. 3,3 l'ora o,o42 ,, 0,23 ^ 


Imporlo della cavatura, Spezzamento , carico c scarico ...... 

Un quindicesimo per le sftcse accessorie in considerazionodcl mollo consumo 
di ferri e della polvere occorrente per le mine 

M 0,172 

„ 0-93 

,, 0,01 1 

,, o,u6 

Tempo di oro 5,52 d una carrella, che risulta dalla funnola solila 
( 5 - 1045 ), facendo in essa n= 1,28, «= 3 , (/= 36 uo (j. 9y5 ). 
c=i ,333 {§. 827), ed o'=^ 323 S, a bai. 1 1-,! l'ora 

,, o.fiiA 

„ ^ 

Quindi sarà il costo d'un metro cubo di piclrame al luogo della coslru- 
zione di 

se. 0,872 

.. 4 . 7 " 


io 48 . Tainnevolle la provvista deimateriali 
fossili vien data in appalto, ed allora l'inipresario 
assume di fornire laquanlità occorrente di ciascun 
materiale nel luogo de) lavoro ad un tanto il metro 
etibo. Ove si voglia adottare questo sisletnn si rende 
necessario il materiale di mano in mano che arriva 
nel luogo destinato venga disposto in miKxlii di 


forma regolare, onde possa esserne misurato il vo- 
lume, edarsencgiusiocrcdito al fornitore. Equìa.li 
nella delerininazionc del costo elementare ilei ma- 
teriale vuoisi in tal caso tener conto dcirofrellna- 
zione dcli*amniiic<-)iiainenlo. A si fatta ipotesi n|>- 
parlengono i due seguenti esempi. 


I. Analisi dei costo d'on metro cubo di Info in 
|)ictrame, proveniente dalla predella cava diSac- 
cipastorc jKirlalo ed amnuicchialo nel luogo del 


muro di sostegno, secondo ciò che si suppose nella 
precedente analisi. 


DiriUo di cara 

Cavatura , spezzamento , earico c scarico co- 
mi sopra , . . .se. 0,173 it. I. o.g 3 

Tempo (li ore 0,70 dì un manovale per l aniinuc- 

cliiamenlo . o.o23 ,, 0 , 1 3 

Spesa totale di cavatura ccc., ed ammiiccliiainonlo 

bn quindicesimo per le spose accessorie 

Trasporto come sopra « 

Costo d'im metro cubo di piclrame 


se. 0,073 it. 1. o. 4 i 


0,195 

„ I,o(> 

0,0 1 0 
o.Gi 4 

3 . 3 n 

0,897 

Im 


li. Analisi del costo d'un metro rubo di pzzo- la via Nomenlana al luogo de! prefato muro di 
lana delle cave di Cisalbrugialo, a destra della sostegno, dislanle dalle delle cave di (iasalbru- 
\ia Tiburlinn, trasportala cd amniiiccluala presso giato in. G 33 o. 


Costo di ennpera dun metro coIk) di pozzolana alla cava se. 0.212 il. I. i.ii 

'Jenipo d’ore 0,70 d’un manovale pel carico sulle 

rareelle se. o.o23 il. I. o,i3 

Tempo d’ore o.Oo d’un manovale \*cr l'aninuc- 

cliiamento 0.020 ,, o. 11 

Spesa del carico e deH ammuecliiamcnto * . . se. n,o 43 il. 1 . «.2 4 

I n ventesimo per le spese accessorie se. 0,002 0.02 

Tempo d oro io,2i d'una carrella, dedotto dalla formoln generale dei tra- 
sporti delle terre con ropporliutc sosliluziuni ( $. qquj; n baiocchi 
ii.i l'ora se. 1,1.33 il. I. G.nq 

Importo d'un metro cidio di pozzolana .... 

io 4 q. Per In fìibbricazione dei m iri, delle 
selciale. degriolona:liÌ, 03 (;orrono le mille, le quali 
risiIlaiK), siccome è nolo, dal nrscig'ioo dtilinn- 


. . . . se. I,.1<)0 II. I. 7.41 

pista doila calcina enn ( arena, e con la pozzolana 
o.'vero con altre sostanze deilin.ite a fJir lo veci 
doirarcnn. !.,a imita è dunque un materiale coni- 
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|h»*lo f§. 978), il (li c'JÌ prpzro elementare ò d’uo|io 
ihe ven;;a delcrminato con apposita analisi; ondo 
poleriic introdurre poi il valore nella dclcrniinn- 
juoiic analitica del costo clemcnlare della coslru- 
/40110 muralo che è proposto dì valutare. Sicrame 
"poi alte fornaci o ai magazzini di spaccio, si ac- 
<1 iisla la calcina viva, e questa poi vuol essere 
estinta prima di essere impiegata nella coni|M>8Ì- 
ziono dello inaile, cosi priiiiu di lutto imporù dì 
dedurre dal prezzo delhi e^ileina viva e dalle spese 
necessarie per trasportarla Jovf octi>rie e |K.*r ef- 
ietluamc I estinzione, riinpoiio clemèntare della 
oakina estinta. Codesta dcilnzione esige che si co* 
nui>ca qunl volume di calcina smorzata risulti dak 
reslinzioac regolare d*un metro cubo di calcina 
viva.'^Lc varie uiialita dello pietre calcareo danna 
risultamenir'nioflu dilff^mitil uno'dnirallro |>er co- 
desto articolo; e qtiindi fu d uopo di prender lume 
su questo parlicolare da diligenti e ri|»eluli esjicri- 
nieiili, istituiti ospressanicnlc sopra le calcine, di 
ctii è desliiialo che debba farsi uso. 

Abbiamo già avvertito 533 ) che un metro 
ciibo di calcina vìva di Monticelli, che è quella rhc 
pili gencraluieule sì adojjora iu lloma, in u»ia re- 
golure estinzione produce metri cubi 2,337 di mi- 
cina in {>asla.Si c |m>ì couosciulo pcrcsjicrieiizachc 
a formare un metro cuImj di calcina viva ne occor- 
rono libbre romane 3 ooo, cioè pesi oicrcanlilÌ7,5 
(5.S28}, pari a chilogr. 1018. Assunti queslidati 
luirticulari, onde apparisca il metodo pratico di de- 
tei ininorc il costo cl«Hnenlai o della calciua smor- 
ziUa, potrà giovare il seguente esemnìo. 

Analisi dcirim|)orlo d*un metro culx) dì calcma 
di Monticelli in jMista. 

C0.H0 di compera d’un metro cubo di calcina viva 
di Moiilìcmiì, oquivaleiite a pesi mercantili 7,5 
al prezzo di uno scudo il peso, in (pinlsivoglia 
punto dì Uouia c delle sue 
adiacenze. ... se. 7,000 il. 1. 4o, 28 
'i c i)po di cinque oredi garzone 
muratore impiegato a rime- 
scolare la {Mita, underesliu- 
zioue succeda perfettamente 
c compiutamente, sup|ioncn- . 
do che non sia d’uopo di Ira- 
^po^tar l'acqua necessaria 
per la cslinziuiie, potendosi 
upprofìltarc di qualche fon- 
tana vicina per mezzo di un 
fondt>Uopro> risioualo, come * 
ordinariuuieiile aa'adc in Uo- 

lua; a baiocchi 4 fora. . ,, o,2o«> ,, i.oS 

Un de/imo per le aiTz.*»- 
s..ric, compresa queibulollo 
«cavo 0 dell'jiliiUo della fos- 
sa se. 0,020 ,, n- 1 * 

l'.aslo di‘nue.2,3j7 di calci- 
na smorzata che risaltai.!), 


come si e detto, daH eslinzio- 
ne regolare d^ln metro cubo 
di calcina viva . . . ,,7,72011.1.41.47 

£ quìudi sì deduce chel iiiiporlo 
u'uD metro cubo di calcina 
in pasta èdi ... se. 3,27311.1.17.39 

io 3 o.. Nella terza tavola generale sono asse- 
gnale Ire ore di iimntivale j>cr la carnliirri, tra- 
sporlo c versamento deiracfpia occorrente nireslin- 
zionc d'uii metro cubo di calcina vira, nciri|wil-^i 
che il riceUacolo a cui rncqiia dev’essere atliuln, 
sla prossimo al calcinaio. Tullavia illenq>o impie* 
gaio dal garzone ac(|uaruolo, qimnd Aliene ract|ua 
sia a pochissima distanza dal calcinaio, può essere 
vago d’assai, secondo le qualità diverse della cab 
cina; incnire sappiamo che alcune calcine si smor- 
zano |icrretUi:iieule con una qiiantìlà d'acqim dì 
peso non rii.'iggiorc dì quello della pietra calcinala, 
altre nc ussoi biscono nell'eslinzione una quantità 
copiosa che giiigne talvolta Gno n 3 ,^u del detto 
poso, cd.vitn' finalmente ne vogliono una quantiUì 
iii(HÌia, maggiore o minore, dentro i prefati limiti 
($. 333 j. Cunvicn dunque che rcs|>erienza cor- 
regga, quando sia d'uopo, questo dato essenziulo 
].eria determinazione del prezzo eletnetilare della 
calciua spenta: cd è pure da presumersi clic tal- 
v illa potesse anche occorrere di modìGcaro r.’iltfo 
aiiiculo del tempo necessario pel rimcsi‘olai!u*nlo 
della pasta, cui nella tavola c assegnato il valore 
coslmilc di ore cinque, atteso clic quelle calcine che 
richiedono moU'acqim esigono altresì una più lunga 
man»polazéHict)crsciogliersiperfcllarnenlc,cqu»llo 
che assorbiscono poca quantità d'ai'qun giungon) 
pure a maL'crarsi con uo breve ri.neseohmuuito. 
(lunlora |x>i l’acqua esislc.sse n qualche distanza 
dal calcinaio, converrebbe valili ime giustamente 
il Imsporlo; cciò polrelilio ottenersi mediante la 
formola generale espriiiieiitc il tempo impiegato 
da un veiitifon trasportare atl uua data distanza un 
metro culw di qualsivoglia matorin (§. lo 45 ); 
quale formola sarebbe aiiclieapplicabile al caso che 
in grazia della scabrosità de'sentferi laequa mm po^ 
tesse essere portala che per iscliiena di giumeoU 
o dì mauovalì. Ma a fìuc di rendere in sìmili casi 
più semplice la valutazione del trasporto, gioverà 
di supporre che la calcina obliin ad essere smor- 
zata inprossimilà dellacqua, c chequindi la pasta 
debba esser recala al luo,»o del lavoro per mezzo 
di veicoli tirali da cavalli o da Ivovi, ovvero per 
mezzo di carriuolc, se ladfshmza non fosse molla 
(5. ioi 8 ). ovvero se non vi fosse strada pratica- 
bile dai grossi veicoli. Gufi per esempio «; noi 
caso che lia dato argomento alla precedeulc alia- 
tisi, non potesse aversi l acqua per l’estinzione della 
calcina che a distanza di 1». 3 oo dui luogo della 
fablirica , la determinazione definitiva del t'osto 
d'un metro cubo di calcina spenta, essendo esegui- 
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Costo duo metro cubo di calcina spenta al calci* 
nato, come risolta dalla pre- 
cedente analisi. se. 3,27511.1.17,59 

Tempo d’ore 0,80 d’no mano* 

valepelcaricoBuUccaiTeUe,, o,o32 
Un ventesimo per le spose ac- 
cessorie 0,002 

Tempo d’ore 0,72 d’unacarrot- 
ta,dedotto dalla solilaforroola 


0,18 


0,02 


,080 


0.43 


3,389 it.I. 18, 22 


(J. I o 43 ), fattovi =0 , 2 5 

come per trasporti delle terre 
($. 995 j;a bai. 1 1,1 l’ora,, * 

Costo d’un metro cobo di calci- 
na spenta portata al loogo 
della fabbrica ... se. 

io 5 t. Stabiliti gl importi elcjiicntarì dclU 
calcina smorzala e delrarcna 0 di qualche altra 
sostanza che debba fame lo veci, per passare alla 
Tolutozione delta malta é d'uopo che sia noto in 
qual proporzione debbono essere mescolati insieme 
i due ingredienti, cioè la calcina in pasta e Tare- 
na, cornspoDdeoIcmcote alle qualità particolari di 
codeste sostanze ed agli usi diversi cui le matte 
possono essere destinate ($. 53 o). Abbiamo riferito 
nel terzo libro quali sono le proporzioni oomu- 
oeuienle adottate in Roma fra la calcina spen- 
ta 0 la pozzolana, per la composiziono delle di- 
verse malto destinale alle varie specie di costru- 
zioni murali ($. 55 1). Ma per analizzare il costo 
elementare della malta un’altra cognizione è indi- 
^jensabile, cioè qual rapporto esista fra il volome 
di malta che risolta dalla Gsica mescolanza delle 
due Diatene compouenti nel prescritto scambievole 
rapporto, e la somma aritmetica dei votomi par- 
ziali delle due sostanze; poiché è di fatto che ge- 
neralmente quando queste si mescolano e s’immo* 
desimanoavvicueinesse nna certa compenetrazione 

F er cui il volume delmiacugUo risulta minorodel- 
arilraelioo dei volumi dello due mate- 
rie componenti. Ma in codesto fcaomeno non si 
o^rva una legge costante, ed il suo elTetlu si ma- 
nifesta in grano or maggiore or minoro secondo 
le varie qualità ddlc sostanze e la proporzione 
con cui 81 uniscono; laonde ranzldello rapporto, 
dio oc costituisco la misura, importa die sia co- 
nosaub) per esperienza nelle diverse specie di mal- 
te, risultanti dall unione di date sostanze compo- 
amti in date proporzioni. Per lo inailo com|KJsta 
di calcina di Monticelli c di pozzolana delle cave 
intorno a Roma, si è potuto raccoglier dai risuU 
lameuli d alcune npcticoze clic il rapporto dell'ag- 
gregato aritmetico «lei volumi delle materie coni- 
poocnUal voluinelisicamcnlo risullanledairimpasto 
di esse sia come 123 ; 100. Con questo dato, va- 
lendosi dei prezzi clotncutari della calcina spenta 


c della pozzolana, che sono stali preceilenlemciite 
determinali, nell ipotesi del muro di sostegno d v 
costruirsi a fianco della via omentana esibiamo 
il scgnnilc nKHÌello per la ricerca analitica dot 
prezzo elementare della malia. 

iu 52 . .Analisi deU importo d on metro cubo 
di malta composta di calcina di Monticelli e di 
pozzolana, nel rapporto di i 5 a 85 , trattandosi di 
malta destinala alla costruzione d’un muro di pie- 
trame (}. 55 1). 

Prezzo dì m. c. 0,1 55 di cal- 
cina in pasta, a se. 8,889 il 
metro cubo, come nella pre- 
colente analisi io 5 o). se. 0,627 U. 1 . 3,87 
Prezzo di m.c. i,o 45 di poz- 
zolana, a scudi 1.890 il me- 
tro cuIk) (J. io48) . se. 1,452 ,, 7,80 

Tempo di ore dodici di garzo- 
ne moralore per l’impasto 
della malta ... se. o, 48 o ,, 2,58 
Un decimo per le speso acces- 
sorie se. o,o 48 


0,26 

Costo d'iin metro cubo di mal- 
ta per muro di pietrame se. 2,607 i 4 i<>< 

io 53 . Determinati i prezzi elemcfìlarì della 
malta e del pietrame, e conosciute le mercedi gior- 
naliere del mastro muratore e del manovale, col 
saggio coin;;elente al luogo e alla stagione in cui 
l'opera dovrà eseguirsi, si procelle alla ricerca 
analitica del costo elementare del divisato muro 
dì pietrame {j. 1047). Uà tavola U* ne avver- 
te che per la costruzione d’im metro cubo di muro 
dì codesta specie occorro fimpiego circuivo d'im 
metro cubo dì pietrame, e di m. c. o, 4 oo di mal- 
ta. Nella tavola II.* troviamo che sul pietrame la 
perdita o lo spreco è eguale ad un decimo delia 
quunlilà che ne va eOeUivamonfo io opera; c die 
sulla malta lo spreco non è che un ventesimo del- 
la qnantità che realmente s impiega. Dalla tavo- 
la ( 11 .* sappiamo che per la fattura d on metro ru- 
bo di maro di pietrame occorrono ore quattro e 
mezzo d’un muratore e d’un miiiovale. Finalmen- 
te la tavola IV. ^ ci fa sapere che per convenzione 
dei Pratici appoggiata ai ristillamenti dell' osser- 
vazioni, la tnissa delle spese accessorie ne* lavori 
murali in genpraie si ragguaglia ad un decimo 
della sommi tl.*IIe spese d'opera manuale. C>n 

Q uesti d.tli il costo d’ini metro cubo di muro si do- 
iicc dalla seguente analisi. 

Costo d’uti mzlro cubo di pictranoc io costrizione 
effeltiva, a se. 0,897 metro cubo (6. to48 
anal. I.*) ... se. 0,897 it. I. 4 , 82 

E piò un decimo per lo spre- 
co ,, 0,090 1 0,49 

Costo (Tua m.c- o, 4 oo di mal- 
ta in costruzione circuiva 
a se. 2,607 il metro cu- 
bo( 5 , 1002) i,o 43 3 5,61 


jitized by Google 



COSTKUZiOXi ULRiU 


0,28 



0.2J 


24S 

E più un vcDleamo por lo spre- 
co » 0,0^2 

Tempo d‘ore 4 i 5 d'un mastro 
muratore e di uii manuale, 
il primo a bai. 6, il secon- 
do a boi. 4 Vora- . . se. 
l.n decimo per le spese acces- 
ioric * 

Somma dogl’iinporli di mate- 
riale, faUurc c spese acces- 
sorie 

Un decimo di prorviiiune. » o,2Ì)o » 

Owto d'ua metro cobo di mu- " 

ro di pietrame. . . . k. 2,835 i(, I. i 3 , 5 o 

§. io 54 - Quando si tratta di muri di mattoni, 
il tmmoro di questi e la quantità della malta oc- 
correnti per la costrusiooc d'im metro cubo di mu- 
ri). voglionsi dedurre dalle dimensioni individuali 
de mattoni che debbono impiegarsi, e dalla prei- 
sezza di quella falda di malta che circonda atVin- 
lomo ciascun mattone e lo tiene unito ai cir«o- 
«tanti. Che anzi a tutto rigore anche la grossezza 
del muro da costruirsi dovrcblw farsi entrare nel 
calcolo-, ma ciò si omineUe per render più sempli- 
ce la delerminozionc, essendo altronde trascurabi- 
li gli errori che derivano da tale omìssioue. Sia v il 
vulume del mattone quale risulta dulie sue dìmen- 
«iuni lineari, e v il volume della malta che rav- 
viluppa; Ijilmcute clic ciascun mattone in o|>era 
con I inviluppo della malta occuperà uno spazio 
eguale ao-|-&. Quiudi il numero dei mattoni 


contenuti in un metro cubo di murosarà=s — 

K siccome questi spogliali di malia formano un 
volume = — COSI il volume della malia in un 

... é' t/’ 

metro culo di muro sarua 1 — — = :• 

IW esempio se dovesse costruirsi un muro di 
mattoni romani ordinari, essendo in una coslru* 
rione regolare un centimetro la grosscoa del- 
ta falda di malta che separa un inallone qua- 
l(iiir|uc da qualsivoglia de circostanti, si avrebbe 
r=o,ooi443, r =o,ooo5^3, e quindi sarebbe 
in ogni metro cubo di muro il numero doNuallooi 

— - — = 4nit od il volume della malta — ~ — — 

0,291 metri cubi. E quindi il prezzo elomenlarc 
d uo metm cuImi di muro di mattoni ordinari ri- 
sulterà dalle due seguenti analisi, la prima diret- 
ta a determinare il prezzo elonicnlare della malta, 
la seconda condiicenle alla determinazione del cer- 
calo imporlo elementare del muro. Sup|K>ncQdo 
che la costruzione debba effettuarsi dentro Kuma, 
calcolereniu i mattoni al prezzo già trovalo di scu- 
di 5.S07 il migliaio ($. (o4f*A e valuteremo lu 


pozzolana al prezzo mercantile clic è di uno scn“ 
do il metro cubo, portata a qualsivoglia punto ncl- 
l'ioterno di Roma. 


I. Analisi del costo d'iin metro cubo di malta 
per muro di mnltoni, ìoiii|K)sIo di calcina di Mon- 
ticelli odi jiozzolana, nel rap|)ortodi3o:7o($.55i). 


Importo dì m. e. 0,869 di calcina in pasta, a scu- 
di 3,270 il inetru cubo. supponeiKlo che l'estio- 
zione possa eseguirsi nel luogo della fabbrica, 
senza clm sia d uo|H) nò di trasportare nòdi at- 
tingere lacquaf^. io49}sc. i,io8it. I. 5,90 

IiDjiorlo di m. e. 0,861 di 
pozzolana ad uno scudo il 

metro cubo 0,861 > 4i6z 

Tempo d'ore i 5 d’un mano- 
vale per rimpavtoal.ai. 3,5 
l'ora, trallandosi di lavoro 

in città 0,525 I 2,8a 

Un decimo per le spese acces- 
sorie 0 ,o 52 > 0.28 


Costo d’uu metro cubo dì mal- 
ta per muri di maltoni. se. 2,546 il. I. 13,67 

II. Analisi del costo d’un metro cubo di mura di 
mattoni ordinari. 

Imporlo di mattoni 491 in co- 
struitone effettiva a scudi 


5,807 il migliaio . . se. 2 , 85 i il* I* i 5 , 3 i 


Più un ventesimo per lo apre-* 
co ,, 0, i 43 

• 0.77 

Importo di m. e. 0,291 

la in costruzione elfclliva n 
scudi 2 , 5 .Ì 6 il metro cubo, 
couio alla precedente aim- 
Usi t 0,741 

. 3,98 

E più un vculcsiraoperlosprc- 

co 0,087 

> 0,20 

Tempo dure 5 d'un mastro c 
d'im manovale, il |mmo n 
bai. 5 , il soccodo u bai. 3,5 ^ 

, 

l’ora. .... » 0,428 

« 2,29 

Un decimo per le^pcse acces- 
sorie » 0 ,o42 

1 0.22 


Costo d'un metro cubo di mu- 
ro di mattoni ... se. 4,z39 il. 1. 22,77 

$. io55. Ma Della costruzione de' muri di pie- 
trame o di materiale laterizio, oltre la formazio- 
ne della massa ch'ò il solo lavoro da noi Hu <piì 
consideralo e die produce una spesa proporzio- 
nale al volume del solido che deve coslruirsi, av- 
vi un altro articolo essenziale di lavoraggiu che 
vuol essere valutalo a parlo, perchè il suo impor- 
to non segue la proporzione del volume, ma neu- 
si quella dcirarcc dello fronti o paramenti delle 
masse murali. Quest’articolo consiste nciresecirzio- 
ne delle pralidic uppcrtunc per disporre te pietre 
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lungo le fronti in guisa tale che qneslc ricseano tt'ra- 
ic perfeltamcntc a lilo e a piombo, 0 con una ginsta 
acaroa prefissa, se si traili di picdrilli («.61 4 , n. 6), 
ovTcro a seconda delle sagome e delle cenline sta- 
biUle, qualora si Iralli di muri curvi 0 di Tolte ; 
cui si aggiugae la fazione di riempire di malia 0 
rabboccare i vani che reslano fra le pietre sulle 
fronti do’ muri, la quale non vuole essere om- 
messa ncirallo della prima costrunono, sebbe- 
ne debba poi eaacre ripigliala e compita con mag- 
giore accuralozza quando si viene ad eseguire il 
finale stuccamento, o la generale incommcialura 
delle facce de’ muri nuovi. [Sella tavola III. si 
adduce il tempo necessario per resecuzionc di co- 
desto articolo essenziale della prima costruzione 
dei muri. La tavola l.“ assegna la quantità di mal- 
ta che si presume possa abbisognare per tale opc- 
razioae; quanlonquc, a ben esaminare la cosa, 
sembra che la malia occorrcnie nirnopo di cui qui 
sì Iralla non dovesse essere valutata a pi^le , ma 
bensì consideraisi compresa nella quantità già va- 
lutala nell' imporlo della costruzione della massa 
del maro. A lare la compiala stima della costni- 
none dei muri è dunque d'uopo d aggiungero al- 
l'analisi del costo elemcularc del volume un'altra 
analisi, pcrcuisi determini il costo elementare delle 
fronti ; e di comprenderò poscia nel ristrello esti- 
mativo (^. 976) tanto il prodotto del totale volu- 
me pel suo prezzo elementare, quanto il prodotto 
della somma dalla stiperGcie di tutto le fronti per 
l'importo d’nn metro quadralo di paramento; aveo- 
do a tal cITello riparlali dislinlainentc nel prospet- 
to metrico ! volumi parziali e la somma di essi, 
e cosi l'arce delle varie fronti , 0 la superficie to- 
tale ch'esse compongono. Nei due cosi preceilen- 
temenlc trattali del muro di pietrame (^. io 53 ), 
e del muro di matloni ($. i o 54 ). gl'importi ele- 
mentari de'paramenli risulterebbero dalle due ana- 
lisi che qui soggiugnìamo. 

I. Analisi del costo della costrnzionc d'nn metro 
quadrato di fronte per un maro in pietrame ec. 

Costo di m.c. 0,020 di malta in cifeltiva coslrn- 

zionc al prezzo di scudi 2,607 metro cubo 
($. 1062) se. 0,0J2 il. I. 0,28 


E piò on ventesimo per lo spre- 
co » o,oo 3 » 0,02 

Tempo d' un'ora del solo mu- 

ralore > 0,060 s 0,33 

Un decima per le speso acces- 
sorie. 0,006 1 o,o4 

Somma di materiale , fattura , 

c spese acceesorie. . se. o,i2i it. I. 0,67 
Un decimo di provvisìooe.. 1 0,012 1 o, 5 o 

Cesio d'un metro quadrato dì 
fronle del muro di pietra- 
me se. 0,1 33 it. I. 0,73 

II. Analisi del costo delU costnizione d' un metro 
quadrato di fronte per un muro dì mattoni ec. 


Costo di m. .1. 0,010 di malta in oosiruiione effet- 
tira al prezzo di scudi 2,546 il metro (6. t o 54 

snal. I.*) se. 0,026 it. 1 . o,i 4 

E più un ventesimo per lo spre- 
co I 0,001 > 0,01 

Tempo d'ore 1,20 del semph'- 
ce muratore a baàiccbi 5 l'e- 
ra s o,o6o > 0,33 

Un decimo per le spese acces- 
sorie s 0,006 s o,o 4 

Somma degli imporli del ma- 
teriale Mila faltoni, e delle 
speso accessorie. . . se. o,oge il. I. o, 5 e 

Un decimo di proTviskme. s 0,009 t o,o 5 

Costo d’un metro quadrato dì 
frautcdelmurodimalloDisc. 0,101 it. I. o, 5 y 


§. 10S6. Le coslrazìonì in pietra da faglio, le 
scogliere ($. 58 i), l’impiego degli smalli o bilii- 
mi.nellaslra tiara delle muraglie subocquee($. 562^, 
i pavimenti, jH’intoaachi , le coperture dei letti, 
le selciale, la fabbrica delle volle e dello parti so- 
periori dei mari, ci oiTrirebbero vasto campo d'al- 
tre utili applieazioai in quest' argomento intorno 
alle stime dell'opere mnrali. Ma quegli esempi, 
sui quali ci siamo fermati, giiidicbiamo che pos- 
sano essere sulEcienti a mostrare la via da tener- 
si ne' molliplici altri casi che possono preseolsrsi 
nella pratica dell'arte edifiratoria. 
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TAVOLA L 


Saggio d una raccoha tf e/emrnti per fa vafu/aaone delle quantità effettive 
deinaterùdi nelle analttt estimative de lavori. 


SpcciGcaiioiic dei lavori 


Qualità dc*matci'ìali 


Quantità 


1 3 

1 4 

1 5 
iG 

’.é 

>9 


CLASSE I. 

La\'ori di terra. 

Irepelliociatura d'anmeiroqtiadrato della 
(upernde d*un rilcval(v( 5 - looo). 

Gostruiione d 'uim fa«ci na I un^ raeirii . 5 o 
o del diametro di m. o, 3 o compresi! 
paletti occorrenti per fèrmerla in un la* 
voro di fiiscinata. La fascina in opera 
»i scliiaccia e diventa della groaaczta di 
m. o,ao (J. 37). 

Costrjiione di m. q. 3 di piano di rosta . 


Custriizione d’iin buttonc lungo m. 4 » ^ 
del diametm di m. 0,80 , ripieno di 
terra o ghiaia (j. a 3 )> 


Cotenna erbosa di pi-aloj metri qua- 
drati 

Raccliette per la cnatruiione delle fa- 
1 Kine; metri cubi 
j Paletti della lunghena di m. 1 , 5 o, e 
I del diametro di metili o,o 5 j nu- 

V mero 

y Fascine n.* 

\ Bocchette pe r le cordonate metri cubi 
( Terra o ghiaia 

Pertiche o lattolcdella lungbeca dì 
m .4 1 ao, del diametrodi m .o,o 5 ,n.* 
Fascine lunghera.aedel diametro di 
m. o,a 5 alla legatura »... n.* 
- Terra o ghiaia per la riempitura mx‘ 

V Buuoni n.* 

S Paloni por fci-maie i buuoni della 
lungheaa di m. e del dia- 

metro di m. 0,06 


Costruzione di m.c. loodibnziooatacon 
buzzoni delle predette dimensioni. 

CLASSEn. 

Lavori di legname, 

ImpahiTTibcUiilura d’un metro qiiadi'alo ( Piana di cnslagno, amianti . 
di (àlda di coperto (§, '298). ( Cliiodi da 18 a chi) 


CLASSE HI. 
l’erraaienli . 

Costroiionc d’un chilogrammo di fórra- ( Ferro chil. 

menti del primo genere ( 5 - to 3 o). ) Carbone m.c. 

Costruzione d’un chilogrammo di ferra- ( Ferro chil. 

menti del secondo genere {Carbone m.c. 

Costrmìone d’un chilogrammo di feria- t Fono ehil. 

) Carbone m.c. 

Fcrm chil, 

Fci'ro cliil. 

Fern» chil. 

Ferro chil. 

Fci-ro . chil. 

Ferro chil. 

Ferro chil. 

Ferro chil. 

Fe-rro chil. 

Ferro chil. 

Ferro chi). 


menti del terzo genere 
Costrniione di 100 caviglie della lunghct- 

za di m. 0.90 

Item della lungheua di m. 0,1 35 . 

Itvni della liingliezza di m. 0,1 5 o. 
Jtem della Itmghezta di m. 0,1 (io. 
7(0/11 della lunghrzza di m. 0,190. 

Jtem della lunghezza di ni. 0,200. 

Jlam della lunghezza di m, 0,220. 
/lem della lunghezza <li m. 0,2.fo. 

Jtem lidia lunghetta di m. 0,270. 
Jtem della Inngliezia di m. o, 3 on. 

Jtem della lunghezza di m. o, 3 i 5 . 


4,00 

o, 177 


4 

O, 

0.1 B6 


, 5 oo 

39 


i 56 


3, .5 

3 


1,00 

0,0001 

1,00 

0,0006 

1.00 
0,0010 

o, 83 i 

1 1,000 

12,400 

1 4 .000 

1 9.000 

13,474 

29,o(Ì7 

32,278 

37,183 

43,867 

33,556 
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SpcciBcaiione de'lAvorì 


Qualità dc’a)al''riali 


Quantità 


CLASSE IV. 

SpalmaUirt di vtmict t di catrame. 

Prqiaraiione d’un cltilogrammo di vernice ) 

i*oua in pasta (5- luSa) ] 

Prrpaimkme d*ua chilogrammo di veriùoe i 

gialla in pasta ] 

Pi-epareiioti^ d’un chilogrammo di vernice j 

nera in pasta * . . < 

Prrparatioite d'anchilc^rammo di vernice j 

rcs<a liquida . * I 

Pi'eparaiionc d’un cliilogrammo di vernice ^ 

gialla liquida | 

Preparazione d'un cliilogrammo di Temice i 

nera liquida j 

Preparazione d’un chilngrammo di verircc j 
IkjOKla color di legno . . . . • .ì 

PreparaiioiM* d’un chilogrammo di vernice j 
liquiila color d’oliva. 

Dipintura ad una mano color di legno d’un \ 
metro quadrato di superBcic sul legname. < 
Dipintura ad una mano color d’oliva d’un 
metro quadrato dì superfìcie sul legname. 
Dipiutuia ad una mano di vernice nera sopra 
uo meti'oquadratodi superfìcie di (cito- * 

monti ' 

Spalmatuj'a di catrame sopra un nHrti o quu' 
dralo di superfìcie di legname versine ' 

, ( 5 - • 034 ) 

Spalmatura di catrame sopita un metro qua- ^ 
drato di superfìcie di legnamevecchio ove < 
sta stata rasa una vecclua iotonicalura di J 
catrame 

CLASSEV. 


Ocra l'Otta .... 

diil. 

Olio di lino cotto . 

rhil. 

0 (!ia gialla .... 

cliit. 

Olio di liiiocotto 

ridi. 

Carbone in polvere. . 

cidi. 

Olio dì lino cotto 

chil. 

Veixiice rossa in pasta . 

chii. 

Olio di lino cotto . . 

chil. 

Vernice gialla in posta. 

cidi. 

Olio (li lino cotto . 

chil. 

Vernice noia lu pasta . 

rhil. 

Olio di lino colto 

chil. 

V^ernice rossa liquida . 

chil. 

Vernice gialla liquida . 

chil. 

Vernice gialla liqiiirla * 

rl.il. 

Vernice nera liquida . 

chil. 

Ycniìce color di legno. 

rhil . 

Vefnicc color d’oliva . 

cidi. 

Vernice ocra liquida . 

chil. 

Catrame 

mx. 


> Catrame . 

1 


Lavori murati. 

Preparazione d’un metro cubo di calcina di 
Monticelli in pavta (^. 533, 10 ^ 9 ) • . 
Pieparazionc d'u;i metro cubo dì malta per 
muri di pietramr(^. 55i, io5i) . . 
Pic{iarazioiic d’un metro cubo di malta per 

muri di Uvtilozza (^. 55 1 ) 

Preparazione d’an metro cuIm di malta per 
mui'i di mattoni (^. 55 1 , io54) . 
Preparazione d'uu metro cubo di malta per 
cortina di mattoni rotati in costa 55 1 ). 
Preparaziooe d’un metro di molta per mat- 
tonali (5 • 55 1 ) 

Pixq»raiione d’un metro cubo di xDalta per 

selciate (^. 55i) 

Prc|iarBzione d'un metro cubo di malta per 

intmiaclii (€. 55i) 

Costruzione cT’un metrocubo di murodì pte> 
trame inrorme(5> 600 , io53). . 

Costruzione d’nu metro cubo di muto di 
sassi squadrati ........ 

Costruzione d'ùn metrocubo di muro a gran' 
di massi di pietra ($■ 598 ) .... 


) Calcina viva di Monticelli. m-C. 

^ Acqua m.c. 

j Calcina di Monticelli in pasta m.c. 

) Pozzotana m.c. 

i Calcina diMonticelli inpasta m.c. 
) Pozzolana . , . m.c. 

> Calcina JiMonlicelh iu pasta m.c. 

( Pozsolana m.c. 

i ('.alcina di Monticelli in pasta m.c. 

$ Pozzolana nix. 

ì Calcina di MonlicciU in pasta m.c. 

^ Pozzolana m.c. 

) Calcina di MoutiueUi iti pasta m.c. 
) Pozzolana ..... m.c. 
ì Calcina di MunticcUi inpasta m.c. 

\ Pozzolana m.c. 

1 Pietrame m.c. 

> .Malta m.c. 


1 Sassi squadrati . 
$ Malta. . . . 


Scogli o massi di pietra 
. Malta. . . , . 
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S{>cci 5 càik>n« dc’lavoi i 


Qualità dc’matcriali 


Quantità 


45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

Sa 

53 

54 

55 

56 

57 

58 
5g 

60 

61 
Ca 


Costruzione d’unmetrorubo di lauro a ma- 
lani massi di pietra (5> cit.) . . . . 
Custruiio ned’unmrtrocubodi muro a glan- 
di pieii-e da taglio (5- 5g3) . . . . . 
Costruzk>ncd*un metro cttbodi muro apietra 

da taglio di mcuanagraodetia(5' ^3) . 

Costruzione d'uii metro cubo di muro di 

mattoni ordinari (^. 607, io54) • • • 

Costruzione d* un meti'o cubo di muro di 

mattoni piccoli 

Costrozione d’un metro cubo di muro di 

mattoni grossi 

Costruzione d’un metro cubo di muro di 

pianelle 

Coslruxione d’un metro cubo di muro di 

mattoni i^uadrucci 

Pabbricatura d’un metro quadrato di fac- 
ciata d'un muro di pietrame (5- io55) . 
Rabboccatura d’un metro quadrato di fac- 
ciata d’un muro di mattoni , . . • 
Ariicciatiira d’un metro quadrato di faccia- 
ta di moro di pietrame . . , . . • • 

Arricciatura d’nn metro quadrato di faeda- 

ta di muro di mattoni 

Costruzione di tetto impianellato, e coperta 
di tegole mantate in un metro quadrato 

di tetto (5- 397) . k 

Costruzione d’ un nietro quadrato di selcia- 
ta di quadrucci in ai*ena (5« ia3, iu4) • 
Costruzione d’un metro quadato diselciata 

di liastardoni in malta 

Costnuione d’un metro andante di guide in 

arena (^. 1 a5) 

Custruiione d’un metro andante di lista di 
guide in malta 

Costiiuione d'un metro andante di lista di 
mostaaiuoli in arena 


> Massi di pietra . « 

) Malta 

i Pietra in conci . . 

S Malu 

j Pietra in conci . . 

5 Malta m.c. 

) Mattoni n.* 

$ Malta m.c. 

ì Mattoni D.* 

$ Malta m.c. 


m.c. 

m.c. 

rox. 

mx. 

m.G. 


Piattoni n/ 

Malta m.c. 


ì Pianelle . 

> Malta. . .... ni.c. 

) Mattoni n.* 

) Malta m.c. 

al più m.c. 
‘menom.c. 


I Malu. 
I Malu . 


|:ij 


I Matta m.c. 

I Malta. ...... m.c. 

? Piamlle n.* 

) Tegole maritale. . • . n.” 

^Quadrucci -11.* 

ì Arena m.c. 

\ Bastardoni n.* 

> Malta m.c. 

è Guide n 

; Arena m.c. 

I Guide n.* 

) .Malta ni.c. 

) Mostnccioli n.* 

> Arena m.c. 


1,000 
o, io> 
1 ,000 
o,o 5 o 
1,000 
o, 100 

49' 

0,191 

278 

0,160 

286 

0,144 

479 

o, 3 i 8 

696 

0,195 

0,010 

0,010 

o,o»o 
0,010 
0,01 5 


9 

go 

0,170 

90 

0,l4o 

3 •/. 

0,018 

3'/. 

0,011 

o,ouo 
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a53 


Detta sopragffiunla da assegnar»! atte carie specie di materiah , per ^pplire atta 
guaniUà che ne va in ispreco neW apparecchiarli , nel irasportarh e nel met- 
terli ùi opera; esprimerulosi codesta sopraggiwUa pel suo rapporto tuia quan- 
tità di materia che va effettivamente in costruzione. 


1 


sopiaggiuiila 


Specidcazione de’ niatcriali, 
e delle varie desdnationi di essi. 

in fra- io iVario* 
tioni ni deci- 
conmitì mali 


CLASSE 1. 

Lavori di terra. 

Tcn'* Ha veivarsì «oU* acqua dentro la cas&a d’una tura 4o8). 
Terra Ha \ersar$i dentro La cassa d* uua tura sopra U livello delle 
acque 

CLASSE li. 

Lavori di legname. 

Legoame squadrato o non isquadrato per palifìcaxioni cc. 

Legname aqtiadi*ato grosaolanamcntc , ahc per F impiego cui è destinato 

debba et*ere tirato a Ilio vivo (5* ^9^) 

Tavoloni c tavole da adoperarsi gieue 

Tavoloni e tavole j i di cui margini debbono essere tirati a (ilo . 

Legname da impiegarsi in lavori di molta niiuuteua | ^ o,JJio ! 

' CLASSE in. 

Lavori di ferro 

Ferro per la fabbricaiionc di ferramenti del primo genere {J. io3o). 
Ferro per la fabbricaiione di ferramenti del secondo genei'c. . . 

Jte/ti per ferrameuti del leno genere 


3/*oo o,o3o 
8/'oo o,o8o 
j/to 0,100 


CLASSE IV. 

Spalmature di vernice e di catrame. 

Vernici « catrame ( 5- to3i ) 

CLASSE V. 

Lavori ruuraU, 


Malta t 

IHetraroe (5* io53) 

Materiali latenti (5* 607 , io54). - • 1 • • • ■ 

Maui di pi«(ra greggi per Ucottnuiooedi maraglioni J 

. I ^1 P*d. 

Pietra da taglio (J. 093 ) } meno. 

Quadrucci c altri materiali da selciate (5> ia5) . 


1/20 o,o5o 
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ò'affffio d una raccolta d’ elemerìii per la tahdazionc 
delle fatture nelle analisi estimative de' lavori. 


Snecifìcazionc de' Utotì 
c delle iatture elcmeoUrt 


ArtcHci , manovali 
c lavorauti occu{«ti 


CLASSE I. 

L<U’9n dì (erra. 

f tegolaie 

Roniptmenlo o smc^ìtural sctulto 
(5- 90' ) metro cubo* 

di terteno J sassoso 

r tufaceo 

. I pantanoso 


I pantanoso j 

r!>I.-Rgunirnlo(5.99,)d’ui. J. 

nKt.t) cubo ditcncuo. . r„,.tc,w.«xu. i 
r e tufaceo ' 
* r |tantanoso 

Carico (j. 594) anpia 
caiTÌunla ti‘un metro talcesciolto> 

bo di tcneno i forte, sansoso 

f c tufaceo 

t pAiitanoio 
renoso, vege- 

\^nco 01 un mcii'o ciiDo ou uleescioUu, 
lenvno sopra caiTcttc . . j forte, sassoso 


tale esci 

« carrctu: . , i forte, sassoso V 
f c tufaceo T 
rai*ei)050, vege-i 
(5-;997) d’uti \ talecscioito, f 
I di terreno . \ foiic, sassoso,^ 
f e tufaceo ^ 

n nioLAtcìrA / K \ «1* V 


SpaiK)imenln( 
inetio cubo 


Peslamenlo o pigiatura (J. 9 g 8 )d’un 
metro cubo di terreno arenoso, segetalc 
sciolto c forte 

Spianamento ( 5 . 999 ) d' un^arcnoso, veg*^'- 
melra quadrato di supcr*^ talee sciolto, i 
ficie d’ un rilevato di fui-te sassoso I 


Un laTorante tenaiutJo 


Un lavoiantr terraiuolo 


Un iarorantc terraiuolo 


Un lavorante terraiuolo 


Un Uvoranlc tcn'aiuolo 


Un lavoi'antc terraiuolo 


Un lavorante tonaìuclo 


Cavatura c taglio di piote erl>osc per ira- ^ 
allicciare un roeli-o quadralo di super- >• 
tìcie d’ un rilevato (J, looo) . . , . . J 
Impelliccialura effettiva d* un metro qua- ) 
drato di superCcie d’un rilevato. . . . i 
Spurgo d* un metro cubo di sabbia moUlc \ 
l»er rocuo di cucchiaio a roano (f. 885), ( 
sotto ub’alletza media d’acqua di m.i,5o. \ 
Spurgo d’ no metro cobo di fango per . 
meuo di cdochiaic a mano sotto un’ al- f 

leua d’acqua di ra. a circa C 

SiKirgo d’ un rrMtro cubo di sabbia rao- v 
bile per meno d’uua macchina a gerle è 
( 5 - un'aliena d’ acqua di ^ 

due in tre inelii \ 


Un lavoranle terraiuolo 


Uu laroranteterraiuolo 


Un lavoi’ante capace 


Due lavoranti capaci 

Cinque lavoranti addetti alia 
niauovia cffn^rla 
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Specifkaiione dc’lavori , • delle 
fatture «dementari 

.. f 

arte6ci , manovali , e lav(^ 
raiiti ooKipati 

tempo 

(xcorrcntc 


»9 

30 

31 
3i 

33 

3 [ 

35 

36 

37 

38 

39 

4 " 

4 ' 

4» 


44 

45 


FaUtii-a tlirl dente per un incartro 
marginale a maaeltio e femmina . 
Fattura deU’ iitearu per un incastro 
aempliee a meiu grpaacna (5>a44* 
n.* 1). 

Faltora (l'un metro quadrato d* 
gambcllaturc, o sia giunture d’ettre- 
mità di Ic^ni sauadrati , a dente 
aempliee inuquaJmt^' ^38n.* 1).. 
Fattura d* un* ingambtllatura lunga 
un metro, per congìungerc l’estre- 
mili di due travi (Iella rìqoadrata- 
ra di m. 0,35, in currUpondensa 
dd precedente elemento . . . 
Fattura, come s<^ra, d’un’ingaiDbc)- 
latura lunga ro.o,5o p(rrcongmn- 
gere l’estremità di due travi della 
riquadratura di m. o,a5 . . . 

Giuntura di due legni Miuadrati a 
semplice ugnatura (5* ^4'^ n.* 5).. 
Fattura d’uu iocaslro semplice a co*' 
da di rondine (f. u44 ■>.* 3). . 

Intrusioue d'uoa caviglia di fèrro... 

Estrusiooe d’una caviglia di fèrro... 

Impostatura d' «n chilogrammo di 
ferramenti incassati sul legname . . 
Mettitura in opera d'un metro anJan 
le di corrente, o traversa, o 61*- 
gna della ri^u^ratura di 16, e 33 
centimetri, in peui della lunghex- 

u di 4 in S tnetii 

Disfacimento, o sia levatura d’opera 
d’un metro andante di corrente, o 
di traversa, come qui sopra, non 
compresa l’estraiione delle caviglie 
trattandosi d’un lavoro provvisio- 
nale 

Mettitura in opera d’ un mt^tro andan- 
te di niagna della riquadratura di 
to, c t5 centimetri, in perii della 

lunghcua di m. 3 

IMsGìcimcnto d'un metro andante di 
filagna della predetta riquadratura , 
in pelli della prefata iungheua dì 

ra. 

Metbtora in opera d’un metro andan- 
te di tavolone largo m. o,a5 in qua- 
lità di fascia pel concatenamento dei 
membri principali di qualclic sistema. 
Disfacimento, o sìa levatura d’ opera 
d'un metro andante del tavolone an- 
zidetto 

Mettitura in opera d’ un metit> qua- 
drato di lavolone per foiviMrc il ta- 
volalo d'un paleo provvisionale. 


I Uncarpcnlicrc..|;| 

I U"«u-poitierc..|^', 

^ tju carpentiere . . . 
Un carpentiere . . . 


Un carpentiere 

I Un carpentiere 
Uo carpentiere 
Un carpentiere 
Un carpetitiert 
Un carpentiere 


, lai piò . . 

*'^l mciH>. . 

Mi |MU . . 

meno. , 


s 


Un carpentiere . 


Un carpentiere.. I”! 

fai meno. 

Un carpentiere. .^1 ^*** 

• meno. 


Un caipenticre . . . . 


Un carpentiere. . 
Un garzone . . 


Un carpentiere 


Un carpe«tiei-e .... 
Un garzone 


Un carpenticie . 
Un gartone . . 


3.35 

1.35 

i,5o 

o,5o 


IO, So 


3,68 


i,3i 


V» 

6,00 

0,35 

0,06 

o,i5 

0,06 


0,30 


o,o5 

o,(j4 

0,10 

o,c6 


o, 1 5 


o,o5 

0 ,|(> 


O, IO 

0,n4 

0,(36 

0,03 

o,u8 
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specificazione de’ lavori 
e delle làltui'e elementari 

artefici , manovali 
c lavoranti occnipati 

tempo 

occor- 

rente 


Disfacirornto d* un metro quadrato de)- ) 

l’ autideUo tavolato ) 

Scelta, ed imbastiinenlo d*un metro cu- i 
bo di legname p segnatamente per quei f 
lavori ebe aicliiedbno un preventivo li- ( 

ncamentu (j. 1039) ’l 

Formazione d'un metro cubo di legname 
quando non sia d’uopo di ritagliarne le 
ucce, come avviene quando si tratta del- 
la cosUmionc di ccutinature , di ponti 
di servizio ec. , ove i merabrì abbiano 
una riquadratala maggiore dì m.o,a 5 . 
Jtem f ove i membri sicno d’uiia riqua- t 
dratura minore di m. o,a 5 . « * . | 

: Foi*inazione d’un metro cubo di l^na- \ 
me da ritagliarsi per essere ridotto a fi- | 
lo Tiro, come si richiede nella costruzio- t 
ne de’ ponti, ii-attandosi di membri aven- i 
ti una riquadratura maggiore di m.o,i 5 . ] 
Item, tiettaudosi di membri aventi una t 
riquadratura minore di m.o,i 5 . . . ( 

Formazione d’ un metro cubo di legna- \ 
me con intagli, ritondatui'e, scanalature V 
ec.; trattandoci di membri d’una riqua- r 
dialura uaggtoie di metri o ,^5 ■ • • 1 

Item , trattandosi di membn d’una ri- i 
quadratura maggiore di m. o,i 5 . .1 
Item, ove si tratti di membri di grandi 1 
macchine come sopra groc, berte ec. . ) 
Item , trattandosi di membri per pìccole t 
macchine , come argani, burbere , ta- ) 
glit, . . . . . . ... .5 

dcomposizione, numcrazKMie, eii ortitiui' i 
mento ndl’oflìcina d’un metro cubo di f 
legname completamente foi maio per cs- ( 
sere messo in opera 1039). ; 

Girico d’un metro cul^ di legname sui ) 
mezzi di trasporto ) 


Un carpentiere 
Un garzone 


Uo ca.T>cnticrej *j 


Un ^ 


Uq carpentiere t j} 
carpentiere 

Dn carpentiere j ’J P'“^ 


Co carpentiere 

Un carpentiere 
Un carpentiere 

Un carpcntici*e 


Scarico d’un metio cubo di legname dai » -, ^ 

ineui di trasporto. ...... . 1 ^'' 

Mettitura in opera d’ un metro cubo di \ 
legname in piccoli membri, sollevati da- f -- .• 

gli stessi carpentieri , ed aventi una ri- t 
quadratura maggiore di m. o,i 5 . . • 

r#..». 4....aa....4...r «I: i...r .1 ui •_ t 


I Un carpentiere} ”[ P‘“_; 
I Un garzone .... 


Un carpentiere 


Item f trattandruii di membri clic abbia- ) 
monna riquadiatufa minore di m.o,aò.* > 
Item, trattandosi di membri di grandezza \ 

I mediocre, c di riquadratura maggiore f 
di m.o,i 5 p i quali in parte possono «a- k 
sere commessi m anticipazione . * « ^ 

Item p ove si tratti di membri aventi una ^ 
riquadratura minore di ro.o,35. . . ) 

Item , trattandosi di grandi membri di ) 
legname da tirarsi in alto per meno dì f 
macchine ognuno da se, ovvero più d’o- k 
j DO per vc^ia 1 

Cap. Voi II, ^ 


Un carpentiere 


Un carpentiere 


Un carpentìci'c . . . 
Un cpentiere} ’} P‘“ , 
Un garzone .... 
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258 


1 

sp«’cìfìcaiione de’ lavori 

aiiefìci, manovali 

1 

e delle lùUurc elcmeoUri 

e lavoranti meupati 


teffspooo|| 

oorreoU 


G-i 


Disfacimento cl’un metro culx> di lrf*na- 
me per ceiitiuatui'c di volto, |Kmtì di mt- 
vixio, ec. comproM l*accutasUmv»io dei 
peui levali d’opera 


# Un caipcnticiT 
' Un gai-xonc « 


CLASSE 111. 

FerramfnU. 

Fattura d’uo diiloftrammo dì lerramniti j 
del primo genere (5- io5o) . . . . ^ 

Fattura <l’un cliilogramfZK} di ferramenti i 
di secondo gcnet*c 

Fattura d’un chilogrammo di ferramenti ) 

del tetto genere y 

Fattura d’una vite all* estremila d* una ì 
chiavarda , e della corrispmideotc ma- \ 

drevitc 

Fattura d’un chilogramnio di tèiTameiili ) 

tirati alla lima ) 

Trasporto dall’olUcina ai luogo della co- ^ 
mettitura in npera <V un * 


Un fahb:t> ed un gartooc 
Un labbro cd un gaitonc 
Un labbro cd un gmtoue 


Un fabbro fin *- 1 al più 
raio . . . ' al meno . 

Un labbro fcr-i al fnù. . 
rato • • . ( al meno . 


\ Un fabbro ctl un gnnonc. 


Un fabbro ed un gallone 
Un libbra od un ganonc 


struzjone 

chilogrammo dì ferramctiU dei primo ge- 
nere 

/lem, per un chilogrammo di fcrramenti| 

del sccotido genere , . 

Item, per un cUihigrammo di fciTamcntii 
del tctxo genere * 

CLASSE IV. 

dì vernice e dì entreme. 

^L'lciuallone d’ un chilc^rammo di ocra] 

rossa 

Macinazione d’ un chilogi'ammo d’ ocra# 

f 

.Macinaiiooe d’un chìlt^ramroo dì carbo-j 

rie in polvere < 

\erniciatura d* un metroquadralo di sn-j 
perficie di legname o di ferramenti 
/fem in allo sopra ponti di servizio • . .. 
llaschiamento d’ un metro Quadrato dii 
superfìcie di legname per toglierne ì rcsi-I 

dui d’ una vecchia spalmatura ) 

Spalmatura di catrame sopra un metro <^ua*^ 
tiralo di superfìcie di legname 
//em, in alto sopra ponti di servizio 

CLASSE V. 

Lavori murali. 

Cavatura dciractpia neerssarb per l’csten-i 
sitale d’un metro cullo di calcina (^.io5o).i manovale 
Estiutione effettiva d* un metro cubo di) 
calcitra I Lo manovale 


Un garzone macìnatorc 
Un garzone macìnatorc 
Un garzone macìnatorc 
Un verniciatore . . . > 

Un verniciatore 

Un lavorante capace. . . 

Un lavorante capace. . . 
Un lavorante oapftcc: . . 


1,00 

4,00 


0 >IO 

0,4o 

0,70 

o,5o 

0,10 

4,5o 

1,00 

0.04 

o,»o 

0,40 


8.50 

6.50 
6,5o 
0,20 
o,So 
0,01 
o,o7 
0,10 


3.00 

5.00 
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iprcificaiionc de’ lavori 
e delle UiUui-e elementari 


arlerici, manovali 
e lavoranti uccu^mU 


I tempo o»>j 
! conx'iitc ! 


. ' L ì ■ 

Unione e rim<scolamcnlo delle materie) .j moDOvale . 5 ”1 
,».• fo.ro.re un n.ctio cubo di molla. S ^ ì ■> 


IVci^raiiotie d* un metro cubo di fKilvcir^ g. 

di mattone da impl<-gai»i nella compoal-à Un manovale i 

xiotte delle malte ^4^) ) 

Preparaxiooc d’ un nietro cuIjo di scaglie» ^ ** g ^ 

di macigno per composiiionc di bitumi) Un manovale 4 . * 

5- 56a) ^ 

' Vagliatui'a o da paleggìamctito sulla raroa-f 

la d’ un m-lro cult) di miscuglio natu-> manovale 

ralc di arena, e di gliiaia per aeparai-e le^ 
due materie diset'se (5- 09 ^) 

Carico sulle carriuolc d’ un metro cubo^ manovale 

di pietrame 

Carico suite carrette d’ un meliv) cubo di| manovale 


Un manovale I 


pietiamc. • . ^ 

Carico sulle carrette d’ un metro cubo dì) . 
mattoni, e altri materiali laterizi . . . 


Scarico dalle caiTette d’ un metro cubo dii Un manovale 

mattoni ^ 

< Carico e scarico d’un metro cubo dì pie-) 1 • o 

j Uà da taglio da trasportarsi per messo di> manovale * 

carretti tirati da manovali 


carretti tirati da manovali 7 

Slivamcnto d' un metro cubo di pietrame,) Uq manovale 

afliticliè se ne possa misurare il volume .) 

CmtrusìoDe d’un metro cubo di sassaia »ot-) Un manovale 

t’ accpia ( 5 * 577 ) .5 

Costruzione d’ un metro cubo di sassaia ,) Un manovale * . . . . * 

con maggiore accuralcxza ^ 

Vcrsamciilo d* un metro cubo di bilumr) manovale 


Un manovale 


sott acqua ) 

g6 Lo stessa operaiiooe eseguita cou mnggiorei (;□ manovale ; 

accuratezza ^ ■ 

Fattura della n)assa d* un metro cubo di) muratoi'e cd un gai*xone .... 
muro di roacenc o sta di pietrame a secco. $ 

q 8 Fattura d’ un mctix) quadiato di faccia in) Un muratore 

un muro di {ùclrrme a secco ) 

Fattura della massa d* un metro cubo di) Uu muratore cd un garsone* • * • 
muro di pietrame in malta } ^ 

100 jtrm, a qualclie allnia da terra con l’nsoJ u„ maratorc cd on manorale. . . . ®’'*° 

I di ponti di servigio ) 

I loi Fattura d’un metro quadrato di faccia piana) Un muratore 

in un muro di jMctrame in malta . . . 

joa Fattura d' un metro auadnito dì superficie) muratore 

curva d’ una volta di pietrame in malta.) 

10 3 Fattura d’ un metro quadiato di faccia) 

d’ un muro di pietrame in malta, qualoral | 

le pietre apparenti debbono essere squali Un muratore capace 9,00 ] 

drate c sgrossate dal muratore nell’ att<M 
stesso della costruzione, affinchè nc risu.til 
una struttura esteriore a corsi r^olaii .) 

10 4 Fattura d’ un metro q«iad rato di superficict 

cura, d’ una toIu, qualora le picU-c ap-l muratore «pace 10,00 

parenti debbano essere conciate e sgrossater * ' 

come sopra ) 


Un muratore capace 1 9,00 
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S[V'cilìcaxinT>c dcMaron 
c Hittui'v clcfueuUi 1 


arleOci, manotali 
c Uvoivuti occupali 


tempo 

|o(xorren> 

I tc 


Fattura d* uo metro quadtato di fàccia inj 
un muro di pietrame, ove le pietre -, » 

\ tt * i . l . I muratore capace ii.oo 

dcbltano csvcrc squadrale e tirate con la. < ' 

martellina ( 5od ) ) 

La stessa fattura ili un metro quadrato di su-> 

pcrilcie d una jolta ...... .J * • * 

Stuccatura Gnale delle commettiture drllc^ 

pietre sopra un metro quadrata di face ui^ Un muratore cd an garaonc. . . . 1,00 

d’uu muro di pietrame 

/te/;s, con bUc^iio di ponti di lerTiiio . .| Un muratore ed un gai-ioiie. . . . >,25 

Fattura della massa d’un metro cubo di rou-> » k 

rodimattoui . L ■>““««>« *-l «■> g»™..o . ... o,co 

/te/n, con bisogno di ponti di scrviiio . .| Un muratore ed un gartooe. * . . 7 >00 

Fattura d' un metro quadralo di (accia in uns 

' Ln muratore *#20 

muro di mattoni 

Fattura dun metro quadrato di auperficioj . , 0 ,. 

in una volta di mattoni ^ 

.Stuccatura iinale delle commettitura soprai 

un metro quadrato di faccia d’uii murodi) Un muratore cd un gartooc .... <»25 

mattoni 

Anicciatura d’un metro qnadralo difacciaC.. . , . ^ 

rt'u..murodipktn.nK,od.m»Uom .. .5 «■> »<•">«>« «1 «n g»r»„c. ... .,oo 

Fattura d'un metio qu^rato di pelle pianai .. -.a 

«d granito frnn««: (J. io.»3) Karprll.no a8,oo 

Fattura di un metro quadrato di pelle piana) 

sulla pietra calcarea dura de* contorni di^ Uno scarpellino 9;00 

l^rigi denomioata tvche ^ 

Fattura d’un metroqiiadrato di pelle pianai 

sulla pietra calcarea tenera, parimente dei[ Uuo scarpclUoO 3,5o 

contorni di l^rìgi dcm^inala .1 

Secatui-a d* un metro c.radrato d’alabastroe 

oVienulc 3 I II segatore di marmi ao,oo 

ftenif di breccia d'Aleppo | Un .segatore di marmi 

Uctn, di marmo cambiano verde, di marmoi 

campano rosso, di broccatello antico, e di/ Un segatore di marmi 20,32 

broccatello di Spegna ' 


/terrif di marmo verde di Genova, di poi to-^ 
ro, di braccia pavonazza, di marmo giallo) 
di Siena, e di marmo giallo di Verona .1 


di Siena, e di marmo giallo di Verona .1 
/lem, di marmo comunemeute detto diaspto/ -, . 

diSicilà , UusogatoredM 


Un segatore di asai*mì *9»47 


(•I - I 

/Um, di verde di Susa, di verde rancccliia -t . j- v? «;a I 

anti», e di breccia africana . . . . U" «g»loia> di 33,68 | 

/tem, di venie antico Un segatore di marmi 34;?4 

I 7/cm, di ci(M>lliuo Un segatore di maitni i 

//em, di granito rosso antico Un segatora di marmi. ..... 2ud,32 ; 

item, di porfido Un segatore di marmi 3og,47 

l’olimento d'un nieU*o quadrato d’alabastro* rr i . ■■ ■ /> i 

orientale ^ Uu lustratore di m.irini ..... iC,3a 

Itsm, di marmo campano verde, di marmo t 
rampano ros«», di Lroa;atcllo antico, dir 

biJcalcllodiSpagna. di verde di Genova, i Un lustratore d. maum 12.89 

dibreccia pavonauaedibrccciadiVcrona. / 

P(4imento d*un metro quadrato di j)orloro,ì 

di giallo di Siena, di giallo di Verona e? Un lustratore di marmo i5,oo 

di.gi.illo antico ' 

//(vn didiasnro dì Sicilia, di breccia africana) ■, 

c di verdc'.h amico | Calostralmcd.ni.ira-.o 3o,o« 
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tpccincatione de’ lavori 
c delle fallare cl<flmcnUri 


artcHci , manovali 
c lavoranti occupati 


Jtem^ di verde di .Susa, e di verde raiioc-) | 

ctiia antico . . . 

liem, di cipollino 

/rem, di granito orientale . . . . . . 
/rem, di porfido j 

Imbracature d’un mosso di pietra, ondepoasa) 
rtsci'c sottomesao alla macebina elevatoria.i 

Tiratura d’un masso di picti'a ad nninetiv)! 
d’alteoa, col sussidio degli ordinari appai-r 
rati elevatori ' 

Mettitura i n opera d* un metro cubo di pietra./ 

Stuccatura d'un metro andante di commi»-) 
sure nelle fàccie de’rouri di pietra da taglio ) 
ScaUalura d’un metro andante di commis-\ 
sure sulle faccie d’un vecchio muro in pie-/ 
tra da taglio, quando se oc voglia rinno-^ 

vcllare la stuccatura 1 

Spandimento e cooguaglìamento d'un me-v 
tiocubo di smalto percostruiionedi battuti .£ 
Battitura d’un metro quadrato di superfìcie) 
d’uno strato di smalto nella coslnnionedei/ 
battuti . . 


Un lustratore di marmo 

Un lustratore di marmo 

Uo lustratore di marmo ..... 
Un lustratore di marmo * . . . . 

Due manovali capaci perl’ciretliva ope- 


razione e pel perditempo tutto i’c<|ui- 

paggio della macebiua 

Tutto Ì’equi|>aggio delta maediina con 
l'assistenza dei due individui addetti al* 

l’imbracatura 

Un capo mastro, due masti-i, cd un ma* 
novale 

Un mastro cd un garzone 


Ua mastro ed un garzone .... 
Uu mastro cd un ganonc .... 


Un manovale capace 


Fattura d’un mctix» quadrato di selciata dii UuselciaiuoIo,azi battitore eduegarzoni. 
quadrucci in arena S 


Fattura d’un metro quadrato di selciala dìi 
quadrucci, o di bastai-doni in malta. . .v 
^fetlitura tnopeia d’anaguùlainarcna nelloi 

costruzione ai selciate ) 

Mettitura in opera d’iin mostacciuolo inarc-i 

r>a come sopra i 

Disfàttura d’un metro quatlralo di veccbìail 

selciata in arena 9 

Disfattura d’un metro quadrato di vecchia) 
selciata in malta ) 


Uo masiro s<dciaÌuolo e quattro manova) i 
Un osastro selciaiuolo e due mauovali . 
Un mastro selciaiuolo c due manovali 


Un manovale 
Un manovale 
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TAVOLA IV, 


sCa 


Della tomma premntiva delle »pe»e aeeestorie nella valutazione delle varie tpecie 
eh lavori, espresta pel tuo rapporto alla tpeta totale del laooraggio 


> 

Spccificaiiocie dei lavori 

somma delle spese 1 
acceisorie | 

infrazioni 

comuiu 

iu frazioni 
decimali 

1 

lavori di terra 

7 - 

o,o5o 

3 

Groasi Uwi di legname . 

'/'• 

0,100 

3 

Lavori miouti di tegname ( i ) 

V‘. 

0,100 

4 

Onixli iémmenti btorati MmpliccmenU; >H’iii«adlnc 

7 . 

0,143 

5 

FctTomcnti tirati con la lima 

7 * 

o,aoo 

6 

Spalmatui'e di vernice c di catrame , 

7 > 

0,143 

7 

CotlrttùoDÌ murali 

>|I0 

0,100 

8 

Costruzioni di selciate . 

1,1» 

0,080 


(i) Per (fuett* torU di Urorì dilrjrntmo Ui lomma delle spese h« r«di|ptlo rapporto* noD col scmplioo 

inporto dell’opera manuale} ma beoai eoa Taggregato delle spcK di malerìalo e di larorag^lo ($. io94)« 
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STI 51 A DELL’ OCCUPAZIONE 


CAPO VII. 

OCGVPAZIONB DB’ TERRENI CAMPESTRI. 


$. xo 3 ?. JLi oocnpaiìono de'torreoi campcitn 
causata dal bisogno o dalla v^hcxza delle varie 
imprese archilcttooicbe, è di due sorte, cioè atso^ 
iute e ritpéUiva. La prima toglie dccisameolc il 
fondo all'agricoltnra, c ue annulla perpetuamente 
il reddito di cui lasoareracìtiireiklcTalocapacc, re- 
lativamente ai sistemi di coUivaziuoe appropriabili 
alle locali drcoetaoxe fìsiche ed economiche. Cosi 
cjoando un terreno c destinato a prestar l'area per 
I apertura d ana nnova strada o d’un nuovo alveo 
di canale o di (tumc, ovvero a servir di base a<l 
un tempio, ad un palazzo, o ad altro qualsivoglia 
edilìcio. La seconda non fa che sospendere per 
qualche tempo il reddito, e minorarlo anche tal- 
volta per un consccnlivo mimcro d'anni. Tale il 
caso dei terreni che vengono occupati per la for- 
tnasione di qnalche strada provvisiunalo, o per 
ìstabilirvi roliìcme, ì magazzini, le stalle, eli al- 
loggìamenli pei ministri c pei mercenari nelle oc- 
casiooi digrandicostrazioni:oper cavarvi la terra, 
larcna, U ghiaia, le pietre, materiali necessari 
aireseguimeolo delle varie opere architettoniche. 
La stima delle occupazioni assolute consiste alla 
ricerca del valor reale del fondo occupato, secondo 
i principi stabiliti nella scienza economica. La 
stima delle occupazioni rìspeUive si riduce a cct' 
faro una somma etpiivalente alla perdila cui va 
soggetto il reddito del fondo, per quel tempo che 
dura roccupoziooe e che se ne prolungano gli 
efFeUì. 

§. I o 58 . Il valore d'un campo è espresso dalla 
somma, o capitale, equivalente all’annuo reddito 
netto, che il fondo, considerato nelt* intrinseca e 
nella relativa sua feracità, è capace di dare; ag- 
giunto a codesta somma il valore de capi(ait i/i- 
fruUiferi csistenN nel campo, come alberi da ri- 
cavarne semplicemente legname da lavoro, o legna 
da fuoco, sementi sparse, concimi ecc.; c difTalca- 
tooe l iiTiporto delle ipete ùtantancCy di quello 
spese ciocche potrebbero essere istanlanenincoto ne- 
cessarie per qualche lavoro straordinario da ese- 
guini, a fiue di mettere il fondo e lo sue varie 
pertinenze in nno stato corrispondente al sistema 
di coltivazione, cui è, o dovrebh’esserc addetto, 
ed airaoDuo reddito netto che si è snpposlo doverne 
derivare. Se dunqi^e si chiami Vii valore dei cam- 
po, e dicansi X il capitale equivalente aU'annuo 
reddito netto, Y la somma dei valori dei capitali 


infruUifert, cZ l'aggregato dello spese islantanec 
sì avrà per ciò che si è detto V™X-f-Y— Z. 
Importa ditnque d’indagare come debbano essere 
determinati i valori delle quantità X, Y, Z. 

1059. Qualora l’annoo reddito nello d’un 
podcrOjCd in goncralo di q iialsi voglia data estGOsiono 
superfìciale di terreno, abbia, per quanto vcri$imil- 
menloèlocilodi supporre, nnvalore costante /, inten- 
dendo che da r venga, come altra volta ($. 9 f> 9 ), 
stniholeggialo l'oggr^ato dell’ unità pecuniaria 
col torrispondente interesso annuo legale, si ot- 
tiene iramedintamente il capitale X cquivalonic 
a codesto reddito dada semplidssima equazione 

Questa dunque ci farà conoscere il ca- 
pitale X del reddito netto annoo d’un campo, sem- 
pre che questo sia costante; siccoroo accade per 
esempio nei pascoli e nei prati; nei boschi ove i 
tagli sieno regolati a modo di ricavarne ogni anno 
uno stesso verbi inile frullato in legname dacostni- 
zioDc ovvero in legna da ardere; ne' terreni dati 
alla cultura dei cercali 0 d’altri prodotti erbacei, 
sempre che lo gcomparlo del campo ed Ìl (orno 
dello seminagioni, sieno talmente ordinali, clic le 
prodozioni abbiano presuntivamente ogni anno ad 
esser le stesse in qnolità ed in quantità, ed iignal- 
mentccoslanlc la somma dello spese dicoUivnsione. 

1060. Ma il più delle volto accade che il 
reddito netto dc'campì è vario da nn anno all altro 
per nn cerio pemdo dianni, la cui durata dipende 
dalla qualità dei prodoUi che formano lo scopo della 
coltivazione, dalla natura e dalle fìsiche cirroslao- 
ic del terreno, c dal metodo osservato nella cul- 
tura della terra c delle pianto ad essa allìdale. 
Spiralo il qual periodo altri ugnali poi no succe- 
dono, pel corso di ciascheduno dei quali il reddito 
in ogni anno torna ad esser Io stesso che fu nel- 
l'anno corrispondente del primo periodo. Tale il 
caso degli oliveli, dello vigno, dei pomeli, ed in 
generale (le'lerroni destinati alla oollivazione dì 
piante che vivono e danno frutto por molli anni; 
ove è assegnalo alle pianto che sì coltivano un (ic- 
riodo presuntivo di vita frullifera, corrispondente 
alUndulc naiaralo dello loro specie, c alla qualità 
del terreno, e alla sua esposizione, c allo oondi- 
ZÌ011Ì del clima; ed accade che nei primi anni di 
tale periodo il reddito è piccolo, 0 nullo, ovvero 
anche negativo, finché durano le spese dì pianta^ 
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ccarpAzioKE db' tebreki ciupcstki 


2G4 

gìone G di prima collìvaiionc, e finchi; è nullo 0 
Icuuissimo il fruttato delle nuove piantagioni ; che 
quindi il reddito viene aumentandosi d'anno in 
anno, fìnchc pervenute le piante al perfetto loro 
sviluppo il reddito annuo giugno al suo maggior 
valore, e tal si conserva costantemente 0 con itevi 
variazioni Gno airejtoca in cui le piante cominciano 
a decadere; che Gnalmcotc a tarcpoca, il reddito 
comincia e gradatamente continua a scemare, Gno 
A rtmdcrsi nullo o picciolìssiino negli ultimi anni 
del periodo vitale e froUifero, quantunque ncirul* 
timo anno ditale periodo abbia talvolta un valore 
cospicuo, dipendente dal prezzo della legna che ri- 
cavasi con ('atterrameoto deUalberatoro. Ora in 
simili casi, se suppongaù n il numero degli anni 
componenti il periodo del rinnovellarside'rcddili con 


ordine, c con valori costanti, al qual periodo co- 
rounemenle si dà il titolo di rotazione agraria., e 

sì chiamino i red- 

diti netti del primo, del secondo, del terzo, del 
quarto eco., aeH’(w — i)®®, deirn“®anno di cia- 
ùhednn perìodo, o rotazione; raziocinando conoli 
principi della dottrina degl’interessi, in modooon* 
forme a quello, cui ci siamo attenuti in una ricerca 
analojra alla presente sul princìpio di questo libro 
($. ^nq e seg.), facilmente dedurrenio che lutti 
quei differenti redditi reri, appartenenti aidiversì 
anni del periodo, possono convertirsi in 00 reddito 
costante equivalente adR, cui sto bene il nome di 
reddito mraio, espresso dalia formola 



dove r ha Ìl solito significalo. Eùccome poi code- perpetuo equivalente a lutti 1 difFerenti redditi che 
sto reddito medio appartiene a qiialonqoe si voglia l'uno dopo Valtro si verranno periodicamente avve- 
de! periodi 0 rotazioni che Tana all'altra si succe- raodo nel corso indefinito degli anni. E se ne de- 
dono, cosi è chiaro che sarà esso il reddito medio dace quindi rcquivalcntc capitale frottifero 


X = 


t 

f— I 


I f^a 4 
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5. loCi. Ma il capitale X del reddito variabile 
eoo la supposta legge di periodico rinnovellamonto 
non è lo stesso a qualunque epoca della rotazione 
agraria, il che è Tacilo ad arguirsi, ed il valore 
rbe ne abbiaoio testò ricavato apporlicDe soltanto 
a quelTopoca, in citi lennina nn periodo, c no in- 
comincia un altro. Sarebbe dunque falsa ed ingiu- 
nta la stima se al capitale del reddito variabile si 
attribuisse codesto valore, quando Tosse da ioda- 
gnrsì il prezzo del Tondo ad un'epoca diversa da 
quella a cni esso unicamente appartiene, cioè al 
cominciamonto d una rotazione o periodo. Sarà 
l>ensi espresso costantemente a qualunque epoca 
dallo stesso valore il prezzo del Tundo ore si tratti 
di stime censuali; iioichò robbietlo di oneste non 
vuole che si gimrui al presente stato dei campi, 
ma esige clic si rimonti a quella prima epoca astrat- 
ta, in cui tutte le terre cominciarono adeascre col- 
tivate; e dippiù che una stess'cpoca si assunu in- 
dislinlamente per tutte le terre, aOincIiò restiuio 
sia, per cosi aire, imparziale e costituisca una 


giusta bilancia per l'uguale distribuzione delle pub- 
bliche imposte sui terreni. 

looa. Si voglia determinare il valore del 
campo allo spirare dell’anno nz'’*°ed al cominciare 
dcU'lin-f-i)”® della relazione originaria che sup- 
porremo, come dianzi, d'anni n, intendendo pure 
come sopra che siedo i redditi 

veri degli anni primo, secondo eoe., n“®del pe- 
riodo. Poiché dallepoca a cui si vuol riferire la 
stima procedeodo innanzi avranno successivamente 

lungo i redditi annui ' ■ ■ 

Y ^”^,y,j'". i quali avveratisi 

Timo dopo l'altro con Pordine io cui gli abbiamo 
annunciali nel corso d'anni n, torneranno da capo 
ad avverarsi con l'ordine stesso io altri n anni, e 
così sempre di nuovo; ne segue che tali redditi 
variabili, inripiculi come abbiamo supposto al co- 
minciare dell'anno 1 )™del periodo, eqoiva- 

Icranno ad on reddito medio R espressojdalla se- 
guente Tornuda generale 


H = 
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E quindi Ì1 capitale X ei)ui\alciilc a qucslo rcJditu medio, c consogucolemcnlc ai redditi variabili, 
cui caso corrisponde, sarà 


^ r— 1 H- 


n— I (n+i) »— t (m+t) IR (a) 

y H-r .( l-r y 

B— I (■*-•) (IB 

[d-r 


§. ro63. Abbiamo dunque in codosla formola 
generale il modo di determinare il capitale X per 
qualsivoglia epoca del periodo della rolaxioneagra* 
ria, sentpre ine sieno noli i redditi Tcri y\y \ 
I ‘li g'* 

cofnponenli il periodo. Per delcnninare ciasche- 
duno di tali nuditi occorre di f«irc la somma di 
tulle rcDlratcpresumibilidcl oorrttqwndenle anno, 
e difalcame la somma di tutte le s|>esc, cioè uoo 
solo di quelle occorrenti per conseguire ledette en- 
trale, ma beo anche di quelle che si richieggono 

{ >cr mantenere il fondo corrispondenlcmenlc ai 
moni melodi d' agricoltura relativi a quel genere 
dì cohivazionc cui osso è addetto; dal clic dipende 
il pieno conseguimento de’ redditi degli anni suc- 
cessivi, e la completa matnrazione del perìodo , 
appropriato alla qualità e alle circostanze del ter- 
reno c del clima. Se non che, la somma delle sj>(>‘ 
se prima d' essere sottratta da quella deH’entrale, 

.. vuol essere aumentala nella ragione deirioteresso 
aAnuo del denaro, cioè nel rapporto di t : atte- 

so che una tal somma canviene che si abbia pronta 
al principio di ciascun anno, per poter far fronte 
a tutte le spese di mano in mano che occorrono 
nel corso delle varie stagioni, mentre reotralc non 
si percepiscooo che alla Gne dell* anno. La quale 
considerazione, se non è del lutto rigorosa, è però 
abbastanza approssimativa al vero; nè altronde 
sarebbe sperabile di portare allo scrupolo qoest ar- 
ticolo coocemeote )' epoche diverse dell'anno alle 
quali occorro d' effettuare le varie spese, ed è dato 
n incassare le somme coslilueoti i vari capi del- 
Tentrate. 

Le cognizioni agronomiche generali e partico- 
lari, c l’esperienza, scrvon di guida a determinare 
con Tcrisimili criteri, dipendentemente dalla natu- 
ra, dall* estensione superficiale, c dalle circostanze 
del fondo da stimarsi, la durata n della rotazione, 
le quantità delle varie raccolte che presuntiva- 
mente possono conseguirsi ne’ singoli anni del pe- 
riodo, libere da ogni inf^lunio, non che le quan- 
tità degli artìcoli diversi ^ provviste e di lavori, 
che generano le spesediciaschedun anno. Le rac- 
colte, te provviste, ì lavori, si valutano a prezzi 
adeguali, dedotti per solito dai risuUameiili medi 
de’ mercati d' un prossimo decennio consecutivo, in 

( R.— Al I n-A- 

r +/• +....r 

Cui', fot. il. 


coi non sieno occorse singolari vicende, che pos- 
sano aver alzato o abbassato straordinariamente 
d valore delle derrate c del)' opera manuale. Nella 
somma delle spese devono anche comprendersi 
quelle che risgunrdnno la aoprainlcndenza c l’am- 
rointstrazionc dell'azienda campestre, le quali so- 
gliono ragguagliarsi ad un laido )>er cento sulla 
massa dell* entrale. Ove poi regna il sistema delle 
cosi dette colonie o mezzadrie^ l'entrale debbono 
ridursi al valore di quella sola parte de’ ricolti, elio 
secondo le consuetuoini de' contraili tocca al pro- 
prietario del fondo, e che dicesi perciò parte do- 
iTum'co/e, aggiuntovi il valsente ai quelle retribu- 
zioni in generi, o in denaro, dì cui sogliono esser 
gravati i coloni a favore de) padrone; e cosi pure 
le spese debbono ridursi al valore di quelle sole 
provviste e di quo* soli lavori, clic giusta Iccou- 
suele convQDzioui coloniche sono riserbali al pro- 
prietario del campo. 

$. I o64>. La formola generale esprimente Ì1 ca- 
pitalo del reddito medio X ($. iu6a) è evidente- 
mente composta di tanti termini quanti sono gli 
anni della rotazione, contenendo ciascheduno di 
tali termini il reddito vcro^d’uno degli anni del 
periodo. Nei casi pratici, dato il numero n degli 
anni della rotazione, noto il numero m ch’esprìme 
l'epoca attuale del periodo, dati i valori de'redditi 
y\y“-,y"\ ®d assegnato un congruo va- 

lore all elemento r, è d’ uopo di determinare sepa- 
ratamente il valore nomcricodi ciascheduno di quei 
termini che compongono il valore d’ X, ovvero 
di X', e di fame poscia la somma di tulli. Ma qua- 
lora avvenga che per parecchi anni consecutivi del 
periodo si abbia uno stesso reddito vero , tutti i 
corrispondenti termini della serie choBrappresenta 
il valore d'X, ovvero di X', posano essere rac- 
colti io un temiine solo, e quindi si ha il vanlag- 

F io di poter deterhiinarc con una sola operazione 
aggregnlo dei valori numerici di tulli quei ter- 
mini. Ju fatti se supponiamo che da) termine A'u» 
esclusivamente in poi fino al termine (A -j- 
inclusivameote della serie esprimente il valore di 
X, snasisla costantemente lo stesso reddito vero 
annuo s z, ci sarà facile di dedurre che la som- 
ma di talli quei termici della serie è 

n-h-k( k \ 

•Jt\ z __ r kr — i/ 
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K quindi inv(^ce di didcron’narc a I uno Ail uno i 
valori nunu^rici di quei vari lermini involgenli il 
reddito cosLintc s, se oedetorminerii in un sol col- 
po I aggregato, por mcuo dì q'ic;*la formula che 
io rapprcsenUi. 

juGj. lumaginiamo che foaw propislo disli- 


OCCCPAZIOM DE TERItCM CAUPESTRt 

I oGG. Se la slima dello slesso podere doves- 
se ciisere riferita oli* epoca in cui ha principio una 
nuova rotizioiìc, gli annui rcJdili avrcbb.'ru ad es- 
sere portati a capitale con l'ordine loro originario, 
come ap|Kirh(ce nella tavola secon la. In questa ipo- 
tesi il rapitale X dei roUd ti si trova uguale a scu* 


mare uii|>oderc nella pianura bulogiieso, deirosten- di 4493,35i ; c questa somma esprimerà poi 

- ^ <li ^ -k in in(i3iii*(i li'w«’i_ Mtinliinntin il #vni>ilnln fwinii'iilAf 


biooe su]>errniale dì torualure 5 o in misura loca- 
lo, che cq livalgoao a nu'lri quadrali iol>2i.79, 
o sia, giujta il nuovo sistema, a lornaturo iiic- 
Iriohe io, tavole 4 o, cm.q. 21,79; il q •al»^ fusso 
dato a colonia, e rcgularmenlc coltivati), secondo 
lo siile ordinario di quel territorio, a fruuieiilo. 


qualunque CjH>rA ìl rapitalo fruttifero ccjiiivalenle 
alla sene dt* rotUili del podere, quando si tratti 
dì assegnarne il valor ccnsualo (^. io6t }. 

1 067. Spesso avviene che sn proposto di sti- 
mare nn terreno con piantagioni provcllo, ma non 
corri^^pomicnti, sia per la quaoUta, sia per la Ilo- 


canapa, granturco, legumi ccc., con piantale d’oU riJezxa, aircstensionc c alfa qiioiilà dd fondo, se- 
mi e di viti, con casa colonica, con stalla pel be- condo le più utili pratiche agronomiche, ovvero 
stiamo occorrente a lavorare ìl fondo, con uu |)cizo all' età di esso, pcrcliè o da princìpio furono ordì- 
(lì terreno a prato pel mantelli nculo del bestiame nate con poco accorgi mento, o sussoguentoroenk* 
stesso, eoo aW, maceratoio ecc. ; snpponcmlj che ne fu trasandato il governo ; dal che iie«:e che por 
gli alberi c le vili fossero al compimento dell'anno quegli anni, die rimangono a conipiere l’ìncoafa 
trentesimo della loro età, che potessero fruttuosa- rotuiunc, i roilJili annuali dovranno necessaria- 
mente vivere altri 5 o anni , costiluondoseoe co»i mente esser minori di quelli, die si avrcbliero se 
una rotazione d'anni 80, ìa quale alTepoca della le piantagioni fossero tu uno stato pienamente cor- 
ktimasarebbe all'anno trentesimo. Nella tavola pn- rispondente all'età loro, ed all'estensione , ed alla 
ina, alla fine dd presente capitolo, esibiamo in qualità dd fondo. Ora facilmente sì comprende che 
coraiicndio i redditi veri annui, i quali Gngiamo in simili casi converrà desumere il capitale dei red- 
conghieltarali salt' appoggio di tutte le notizie e diti in parte da quelli che appartengono allo stato 
di tutte le considerazioni che abbiamo non ha guari attuale delle piantagioni fino airc{K)cn dd loro at- 
awertitè ($• io 63 ); ed a fronte di ciascheduno terramento, od in parte dei redditi di cui si ren- 
di essi veggoQsi registmli i valori namerici de'ter- dcrà capace eon regolare periodo in perpetuo, da 
mini corrispondeiilì della serie che costituisce il die alla detta epoca potrà osaorc piantalo di bd 
caiùlalc equìvateiito a tutti quei redditi, all'epoca nuovo in un sistema conronne allo buone pmtj- 
atluale in cui il fondo vien messo a stima ; calco- che agronomiche. Supponiamo che sieno z , s". 


lati Dcirì|)olcsi di r = i,o4» cioè che rinleresse 
annuo del denaro sia dd quattro iwr cento. Attìn- 
chè l'escnipio riesca più chioru abbiamo auclie vo- 
luto notare i singoli tormìni, quali risultano dalla 
booipltce sostituzione numerica ; d onde poi cogli 
opportuni calcoli si ricavano ì corrispondenti valori 
ituuiertci a scudi romauì. Il rìsullamento de'oalcolì 
fa conoscere che il capitale X dei redditi dd pode- 
1-0, quando se ne riforUce la stima all’epoca in cui 
le pinole compiscono l'anno trentesimo della loro 
età, è di scudi 5059,061. 

Quando poi saranno iiassali quegli anni a, corain- 
cera un nuovo periodo d anni u, ed altri uguali 
nd esso ne succederanno in per|)Cluo, elio daranno 
con una sempre costante rulaiioiie i redditi annui 

< V . k j 


a", .... sf- — '), 5W i redditi presuntivi (die po- 
tranno ottenersi negli anni a che si congettura deb- 
bano trascorrere, prima che convenga di abbattere 
le piantagioni attuali, e di ripiantare regnlirmenta 
il podere. A codesti differenti redditi eiiuivalc un 
reddito miironnc E, che si 6nge pcrcc|iibijc per lo 
stesso numero a d'anni consecutivi, o.il di cui va- 
lore è, come abbiamo già veduto (j. 1060), 


y'^ y" ^ I .X equivalenti .ad 

‘un reddito onirornie R, conseguibile dall' anno 
(a -|- I in poi scn^ line, cioà 


Intendiamo ora clic sieno determinati i valori nu- 
merici di E e di 11 , c quindi aoclic la differenza 
E — R di codeste due quantità ; c di leggeri appa- 
rirà che in sostanza la serio dei redditi costanti E 
per un numero a d anni consecntivi dall epoca at- 


tuale c dc’successivi redditi parimenti costanti H 
in iwrpetuo, eijiiivalc a due altri redditi uniformi 
R,'ed E — R, di' entrambi inciraincino a correre 
fili dall'epoca presente, e de" quali il primo non 
sia mai por venir meno, il secondo debba cessare 
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dopo un numero a «ranni, E qnlmli «Mneliidercmo deriva dal slslrma eircllivo in cui Irovaisi il fondo 

dio raggrcjialo do' capitali corrispondenti a tali c dal numero degli anni chi 5 deie durare liiltorà 

due rcdiiili l’uno perpetuo, l' altro transitorio, sa- lo sIoho attuale sistema. Che se la cattiva conili, 

rà il «apitale equivalente ai redditi veri, dipenden- none delle attuali piantagioni, o la tenuità delle 
ti, come si è detto, in parte dallo stato presente rendite vere, ritrnihili finché esse venissero conser- 

dclla coltivazione del podere, ed in parteilal siste- vate, fossero tali che ne risultasse lt>E, e «(«lindi 

ma pio opportuno in mi potrà eswr «nesso, spirato X' minore del capitale fniltiforo originario, se ne 

il nnoìi\rl<% sÌaIIa •lisi • It mania Otnn I . /I nnerrin s.UI>k_ «n rekrlsi.vl.VoM J I* .é ‘ IT- . . * « 


il perìodo delle attuali pianU^ioni. Sedanqne (hia> 
niianio X** codesto cnpital^de'reddilì del jiodcro» 
avremo 

V'_ ^ . (^— )(E-B). 

^--31+— (;:_-7r‘ 

c questo capitale X" sarà il valore d'X da intro- 
dursi nella forinola generale (f. io 58 ) perdeler- 
mìnaro il valore attualo dd podere. 

5. 10C8. Si scorge che il valore di X‘ è com- 

jf 

posto di due parti, una costante, qtialun- 

(ine sia r rpoea acni si rinorta la stima, 1" altra 
(r-_ ,) (É-R) 

— ^ ^ ^ — variabile relativamente al numero 


inferirehhe non doversi'ilifierire nò (loco nè plint i 
la restaurazione del fondo, c coosegueotemonle la 
stima di esso dovrebbe istituirsi come se sjiirassc 

allora hi rotazione, facendo X— — jj*o6o), 

portando fra i capitali infrnltiferi il valore della 
legna riiraìbile nciratterramenlo delle pianlogioni 
altuali, e fra le spese istantanee la somma occor- 
rcnlc per esegnire l’atterramento. 

Del resto il ralore di X' esprime in generale 
il capitale de’ reddili del podere a qualunque epo- 
ca cd in qiinliinniio stato sicno le sue (liantagio- 
ni; nò sarebbe diificile il provare, che qualora al- 
r epoca della stima il podere si Iruiasse in un si- 
stema pionamenle regolare, c le piante in uno 


.(-+■) 


anni «i, di cui ò funzione la quantità E. I,a prò alalo corrispondente all'elà loro, talmente che fat- 
ma esprime il capitale originario, che costituisce il . 

valor ccnstialc del fondo (J. 1061 ), oonsidcnilo 
qncsto mantenuto nel sistema più oppurliino e più 


regolare; la seconda è un capitale accessorio cito mente ($. to 6 i) 


loa=:n — m, si avesse £=>' 

0 J*~‘) ,W (") , 

. . * =/ : tornerebbe esalla- 




x”=x'=— !_r ^ 
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5. loGg. Ripigliando il caso pratico che ab- 
biamo già prcccdcnlemente traltato (J. loGG) , 
supponiamo che lultiialJ piantagioni di cui è ve- 
stito il podere, ne' cinquant'anni che sono per du- 
rare,* valgano a fare ascondere gli annui nNldili 
alle somme che leggonsi registrate nella tavola 
terza, e che si convertono ne’ redditi roedt notali 
incontro a ciascuno di essi nciriiltima colonna a 
destra. La somma dì tulli codesti redditi unifurmì 
eqiiÌTalentÌ ci darà E = 187,524. Avendosi poi 
dalla tavola seconda Ì 1 aulitale fruttifero origina- 
rio del podore = 4493,35i, se ne ricava Tt « 
0.04x4493, 35 i « 179,73404. E quindi sarà 
1067) 

X"*4493,35 i + i«7, 535 = 4660, 686; 

vale a dire che il capitale fruttifero aH'epoca snp* 
posta sarà di scodi 4660,686. 

$. 1070. Che se in questa istessa guisa si vo- 
lesse determinare il capitalo fruttìfero ucirìj>otesi 
che le piantag ^.li fossero pienamente corrispon- 
denti alla propria elà, alla qualità, ed airestensìo* 
ne del fondo, ed al miglior sistema agronomico 
seguilo nel territorio ov'esso esisto; e che quindi i 
redditi veri fossero fin d ora quelli che competono 
alle varie c|.oclie dcll incoala rotazione, la quale 


an4lreli!)C a rinnovellnrst por la prima volta dopo 
il corso d anni 5 o, od avrebbe poi successivamen- 
te il periodo costante d anni 80: si troverebbero i 
redditi medi per gli anni chc.mancano al compì* 
mcnlo del periodo allnalc come sono riportali ncN 
là tavola quarta dirimpetto ai reddili veri, cui equi- 
valgono, e ne risulterebbe £ = 238,998. Ed es- 
sendo poi qui pure R =» o.o 4 X 4493 , 35 1 = 
i79i7u4o4f se pc dedurrebbe (Jj. 1067] 

X"s 4493 , 35 i-|-i i 65 , 649=^565 

Onde si toma ad avere per questa via Io siesso 
valore del capitale fruttifero, che crasi preceden- 

tementeottenulo ($. io 65 ) mediante la formolaX*, 

io noa ipotesi pienamente conforme; il che abina- 
mo avvertito dovere generalmente accadere in si- 
mili casi ($. 1 068). E sì fatta corrispondenza dei 
rìsullamcnti ottenuti per diverse vie ci porge in- 
sieme una conferma della giustezza del meMo io 
geoerale, ed no imizo per assicurarci p^ via di 
confronto della veridicità de' rìsultameoti elTeltivi 
nelle pratiche applicazioni. 

5. 1071. La (letcrminaziono efrelliva de' valori 
delle quantità Y, Z. rappresentanti ima la somma 
de' capitali infruttiferi, 1 altra la somma delle spe- 
se prcseotancc {§. io 58 ), non include dilficullà ; * 


% 
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e richiede teaipliceineolc che sicno acairatamenie 
riconosciuU tutti i vari articoli die appartengooo 
all'una e allaltra di tali due partite nella elioia 
del fondo, ed attribuiti a ciascmio di essi prmi 
corritpoiidonli. Quanto a queati ragion vuole che 
lo stimatore si attenga non già ai risuilatnenti me* 
di de' mercati, oooic nella determinarìone dei red- 
diti ($. I o 64 )i ma bensì al saggio cui effettiva* 
mente si valutano ne' mercati le uerralc, c lopere 
allepoca della stima. In ordine al riconoscimento 
de' vari articoli da comprendersi fra i capitali in- 
franiferi 0 fra le spese prcsentance, basterà di ri- 
petere in generalo che ira i primi debbono anno- 
verarsi tutti quegli oggetti, eoe allepoca della sti- 
ma sono inerenti al terreno , senza contribuire ad 
accrescerne il reddito, come i semi ed i concimi 
già sparsi sul campo, gli alberi che solo valgono 
|>er la legna da lavoro o da fuoco che se ne può 
ricavare atterrandoli , eoe.; e nelle seconde deb- 
bono comprendersi gl’ importi di tutte quelle di- 
verse provviste ed operazioni che possono essere 
necessarie, e per correggere qualche difetto che 
accadesse di notare nella costituzione attuale del 
terreno e delle sue piantagioni, onde far si die 
corrisponda perfettamente a quel sistema regoloro 
da cm debbono derivare i snpposti redditi , come 
sarelibe il taglio degli scoli , il risarcimento de- 
gli cdiCct rurali ecc. ; 0 per poter convertirò in 
danaro il valore già calcolato de* capitali infrut- 
lilcri , come por esempio sarebbe il taglio degli 
alberi infruttiferi atti a dar legna da lavoro 0 
da fuoco ecc. I*er ciò che risgtmrda le fabbriche 
nirali conviene distinguere quelle che sono neces- 
sarie |)er la coltivazione del fondo, quali sono la 
casa colonica, le stalle pd bestiame ocoorrcnlc |)cl 
lavorio della terra , e poi trasporto ilei |’rodo!ti , 
do* concimi, ecc.; il granaio, la cantina, il fìenile, 
c queste non vanno considerale per conto alcuno 
nella stima, atteso che impiicilamente il valore di 
esse è compreso od capitale fruUiforo; ed anzi, 
come abbiam dello, sono da includersi fra le spe- 
se preseotanoo gl’importi de* restauri, di cui esse 
polcisero abbisognare: c quelle fabbriche che sono 
estranee al bisogno della coltura del fondo, 0 sono 
semplicemente diAliualc al piacere, al comodo. 


ovvero a scoondarìe speculazioni industriali del pn>* 
prietario, le qnalt debbono essere stimate ghisle 
le massime che esporremo nel s<^uenle capitolo 
intorno alle stime odle fabbridie. 

$. io|a. Spesse volle accade che il terreno da 
occuparsi, e di cui si deve fare la stima, non è 
l intcro podere, ma una jwrzione di esso più 0 me- 
no grande. Se si tratti 4 una piccola frazione, il 
di cui stralcio non sia per indurre alterazione ri- 
marchevole nel sblcma generale della coltivaziono 
del podere, se ne può istituire direttamente la sti- 
ma, secondo i priucipi ed i melodi Onora spiegali. 
Ma se la porzione che dev'essere staccata dal po- 
dere sia estesa talmenlechc, tolta, essa cangi no- 
tabilmente il sistema della coltivazione onerale 
del fondo, sarà espediente più sicuro di farne in- 
direlUmentc la stima, sottraendo cioè dal valore 
del fondo nel suo stalo d’ integrità il valore che 

{ »otrà ad esso competere dopo lo stralcio di qncl- 
a data sua parte, ed il cangiamento che necessa- 
riamente ne deriverà nel sistema gono^ale della 
coltivaziooe di esso, e nel turno, c ne* valori dei 
redditi. 

$. 1073. Fin qui delle stime dell’ occupazioni 
assolute: e solo ci resta a dire dcll'occopazioDi rt- 
spcttìve (§. 1057); di che ci spediremo eoo som- 
ma brevità. L* occupazioni rispettive offrono Ire 
casi distinti: 11 primo quando il danno cade mera- 
nicnle sul reddito dell’anno corrente; il secondo 
quando il danno si estende sui redditi di vari an- 
ni consecutivi; il terzo fìnalincnlc quando gli eflctti 
dannosi deir occupazione vanno alla perpetuità. 
Nel primo caso non occorre che di valutare il dan- 
no pel valore semplice di quella parte di reddito 
che sì perde in quell’anno a cui si limitano gli ef- 
fetti dell’ occupazione. Nel caso secondo ò d’ uo|)o 
di prefiggere presuntivamente il numero c.degli 
anni che dovranno trascorrere prima che cessino 
ì dannosi circtli dciroccupazione , e le somme u , 

m", u che cosliUiiranno Toriaimiltnenle le 

pelile sui redditi dei vari anni di quel periodo. 
Ed allora |>oi si avrà per determinalo il capitale P 
equìvidente a tutte quelle |>erdile parziali, espresso 
dalla furinola generale 




siccome può facilmente dimostrarsi. Finalmente nel 
terzo caso o che si presumerà doversi incontrare 
in perpetuo una perdita annua euslanlc r/, ed il 

capitale equivalente sarà = ovvero che po- 

irà arguirai una diminuzione variabile da un an- 
no all'altro, ma costante in tutti gli anni corrispon- 
denti dei diversi consecutivi |>criodi della rotazio- 
ni*, ed allora si potrà dedurre il valore del danno 

f irovcnientc dairoccupaionc, sottraendo dal va- 
ore attuale dui terreno quel valore di ctao che 


sarà por risultare snsscgnenleinenle all occopazio- 
no ed ai cangiamento che è per derivarne nei red- 
diti dei diversi anni della rotazione. Nè lasceremq 
d avvcrlire che quando il danno sìa di uno o di 
pochi anni, si devo fare la valutazione dipenden- 
tcroentc dai prezzi presentì dellft derrate c del- 
Fo^)era manuale; e qualora poi il danno duri per 
molti anni, ovvero in perpetuo, in allora fa d'uo- 
po di calcolare le derrate c V o[>era manuale ai 
prezzi niptll d’un decennio, c»jmo sì prescrisse per 
le stime dell’occnpazoni assolute (J. 1 oG.^). 
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Per determinare it capitale fruttifero del podere allo epxrare 
deir anno IreiUenmo della rolasione (§. io65). 


Almi della i 

rotazione Re<lditi 

^ I ^eri annoi 

dall* c- dall’®- Ossenraztoni 
poca p(xa ix^a- |xj«i 

attua- origi- ù'i , livi 

le nana 


R(HÌditi r«^ • • j .• Yalorì numerici 

• Termini coniapondcnti . . 

^eri annoi dei lernm.. 

« ^ . . corrispondenti 

I ^ ‘ roppi'escntonlc * 

X L'^r iic-piuiex 


1 Periodo della 

dal maggior flori- 
dma delle 
'*** piantagioni e 

al LI. del maasimo 

I f loro fruttato 


dal dal £ Periodo del* 
,r decadimento 


xai. iLii. al 


i delle pianta- 
, gioui 


x 36 , 456 . 


ai 4 , 4 o 4 


■ — ■)»36,4»6 ÌJ73,goo 

( 7 Ìo 4 *°— i)o ,<4 


( 774 *°— iK °4 


S Anno dell’at- 
terramento 
delle piante 


495.998 


i,< 4 ’°x 495 , 9 ì )8 

-%o 

i.oi — i 


^ Rinnovrila- | 

LI. 1, < mento delle t4^>5Sjj| 

r piautagioui I 


i.oj X i43.5ftQ 10,317 


-80 

1,04 —I 


r Coltura delle 
Lii. II. ìnnnve pianta- 
/aioni infruUi- 
, fere 


1 *6<),So6 , 


i6p.Sofi 

‘,<4 — > 


Ltu. I III, Item'. . 


,o\ \ 88.375 

—^80 

i,ol —I 


Liv. IV. Ilem .... 169,806 . 


Lv. ! V. j //e«i , , , ,‘l I 88,3751 


i.fi4 y» 69^806 
80 

1,04 — * 

I .o4*^X 88 375 


io,3i7'53ii,3ni 
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aiim lidia 

rotazione rcd<liti 

^ veti annui 
ÌjU’ e- dall' e- owmtioni 
poca I |ioca iicg^ 

nttua- origi- 

le 1 naria 


. . j • i ▼Jiion numrnci 

Urm.n. (wri»I^ntl | 

dilla «^■ric I 

lapprcM'iitaiite — ^ ^ - 

il capitale X |iipgali»ij putitivi 


I. TI. Itan a . i6g,8o6" 


i.?n. I >11. Uem , . 


— — - 

I ,«>4 X *69,806 

^—^80 
1,04 —1 

— >3 

»,t>4 >(88,375 

*}U4 —I 


ao, 3 i 7 j 53 ai, 3 oi 


LTiii. ▼in. lietH . 


i ,04 X i69,8o6 
1,04 —1 


ux. *x. jtem 


I vn 


ilal I «tal L Perioiloin cui ì 

1.XI, " XI. ;|i; |»iantBj2Ìi>ni r 
t*l j al jcorainciaiiond ^ ^*o,ag- 

xxc. f XXX fetwr fruttifere I 


I ,o 4 *x 88 ,? 7 S 
1,04 — I 


1,04 ^ 169,806 

So 

I ,o4 * 


(1.04 — I )x’a*<‘>t ^97 
(1 — i)xo,o 4 


Somma rie* termini positivi 56"9/378 

Somma de’ termini negativi . ^.1 2o3in 

I 

Capitale fiuUifero del podere allo spirare dell’ anno trentesimo della rotazione. . . 5689.06 1 
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TAVOLI II, 


271 


Per (lelcrminare il eamlaìe fruUiJ’ero del podere 
al cominciare della rotazione (J. 1066). 


» 


Anni (Iella 
i-olaiionc 

O&!(crvaùoiii 

Redi 
veri a 

nega- [ 
Uvi 

liti 

IIIUÌ 

p»si- 

tivl 

Termini corrispondenti 
della serie 
i‘nppreiien tante 
il capitale X. 

1 

valori numerici 1 
dei tcrniini |l 
currUpondeoti |1 

negativi ^ positivi |l 


Rinnovella- 
tionc ddlc 
' pianUgioià 

•43,589 



i4‘^/33o 

1 



— 80 
1,04 —I 

• 


II. 

1 Coitnra 
CniioTC pùinta- 


1^9,806 

r,o4^ X 169,806 


t64, 1 19 


Fgioni infiniUi- 
lè-re 




IM. 

Itan 


88,375 

88.375 


82 ,i 3 o 


-So 

1,04 —1 


IT. 

Item 


169,806 

7$ 

I ,o4 X 169,806 


131.739 


— ■■■ j8o 

i,o4 —1 


V . 

Ilem . , . . 


88,375 

i.<x 4 ^*x 88.375 


75,935 



:8t> 

1,04 — 1 



VI. 



169,806 

i,o4^*^x 169,806 


•40,294' 



— ",80 

1 ,04 1 



VII. 

//fm 


88,375 

88.375 


70,207 


Utim . . . . 

• 

78» 

1 ,0-4^*X 169.806 


119,712 




i,u4 •>» 1 



11. 



88,375 

88,375 


1 04,9' > 


• 

So 

i,oi —1 

• 44,33' 

879,047 
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TAVOLA UI. 

Per determinare il valore di' E nel caeo contemplalo al §. 1069. 


*73 



TAVOLA IV. 

Per determinare il valore d'E nel eato contemplato al §. 1070. 



Cae. m. Il 


35 
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CAPO Vili. 

OCCL'PAZIOSrK DI FABBRICHE 


*74. 


1074* La slima delle rabbrìchc sarebbe un 
at^roenio lungo ediflìeilea Irallarsi^ ove (ulti si 
voTcflsero chiamare ad esame i variatissimi casi che 
abbraccia, ed itnoUiplici punti d architettonica giit> 
rtsprudenza che invotve; alcuni de quali sono tut- 
tora oectrri c controversi. Noi lo tratteremo breve- 
mente e superficiaimeole, quanto solo potrà bastare 
a risolvere i casi più comuni, che occorrono di sti- 
mare le occupazioni, in cui, oltre il valor del 
terreno, debba delerminanù pur quello di qualche 
fabbrica su di esso esistente. 

107$. Sotto tre diflcreDli aspetti può consi- 
derarsi il valore d'una fabbrica; ooociosiacchò i .* o 
ti oomklera il costo della sua ooslruzione; a.* 0 il 
semplice valore dell' arca su cui è piantata, 0 dei 
materiali di cui è composta nel reale stato in cui 
si potranno ricuperare demolendo redificio, diffal- 
cata da codesto valore la somma delle spese neces- 
sarie f)cr la demolizioDe: 3 .* ovvero finalmente il 
reddito annuo netto che se ne può trarre, od il ca- 
pitale equivalente ad nn tal reddito. Le diverse 
circostanze de'casi esigono che si attribuisca orTuno 
or l'altro dilalivalori a quelle fabbriche, oaquelle 
frazioni, o pertinenze di qualche fabbrica che deb- 
Ih>tio stimarsi a titolo d'occupazkme. E si danno 
aud aicnni cosi nei quali ragion vuole che la 
cosa abbia ad essere riguardata sotto un aspetto 
misto, vale adire che deblwsi assumere un valore 
composto d'alcuni dc'distinti valori semplici clieab- 
biamo specificati. A prezzo di costrud<x>c debbono 
.stimarsi io generale qnellc fabbriche c quelle per- 
tinenze, per la cessione delle quali il propriclsrio 
incorro nella necessità di costruirne altro uguali 
in altro sito opportuno; come per esempio avver- 
rebbe fe in causa d'occupazione dovesse esser ce- 
duta la casa colonica, o altro edificio rurale, costi- 
tuente una pertinenza essenziale d'un podere, ovvero 
il pozzo, 0 la fontana dGSlToala al comodo d'uno o 
di piti case io campagna, oiu città, 0 un molino 
clic fosse ossoliilamenlo necessario a vantaggio di 

J |ualclie popolazione, e così via discorrendo. Ava- 
oredàrcA edi materiali, 0 sia, comocomunemeoto 
suol dirsi, a»ùo ecemctiU\ vanno apprezzati que- 
gli edifici che nou producono un reddito diretto, e 
di cui cessa il proprietario di avere bisogno, tosto 
che ne lia rinunziato ìldominio; qual sarebbe il caso 
•l'un muro di cinta esistente intorno ad uo'arca di 
t.'rreiìu, die si ceda in grazia di qualche occupa- 
zione, ovvero d'un maro di rivestimento posto a 
l infianco d'un terrapieno compreso nel terreno che 
si cede, c così pure d'un ponte, il quale fosse uni- 
camente destinato a tenere in comunicazione quella 
jKirle d’un campo, che dal projirìetario viene ce- 
d.iia, con l'altra di cui esso si riserba la proprietà 
cc. Èd è giusto altresì che una fabbrica debua es- 


sere apprezzala alla semplice valuta di sito e co- 
monti, tutte le volle che quantunque nciruso a cui 
ò addetta sia atta a produrre un annuo reddito, 
tutta v< 4 ta il capitale equivalente risulta minore dd 
prezzo che potrebbe ricavarsi colla vendila dell’aroa 
e de*inat(Tiali, quando si volesse demolir l'edificio. 
AU’opposto quando il valore deil'area e de'materiaii 
sia decisamente minore del capitale equivalente al 
reddito netto annuo che può ricavarsi dando la 
fabbrica a pigione, in allora ò codesto capitale die 
costituisce il vero valore della fabbrica. Importa 
però di avvertire che quando il valsente d'uua fab- 
urica dev'esser desunto dal reddito, questo vuol 
esser assegnato non dipeodentemente da quello 
che è, o che potrebb’essere in grazia di acciden- 
tali cagioni, o per circostanze mutabili, i&a ben» 
da quei valor medio che può presumersi competere 
stabilmente alla qualità ddia fabbrica, e doiruao 
cui è deslipata, nella variabilità delle circostanae 
che vi hanno rapporto. Ma siccome mIU maggior 
parte de’casi s’incontra somma dilfiooltà ed incer- 
tezza a determinare il vero reddito ader|ualo per- 
petuo allribuibile ad una fabbricA. appunto per la 
molliplicità e variabilità oocessfva delle circostanze 
dalle quali nocessariameote dipende; ed inconse- 
guenza mal sicuro è il giudizio che se oc deduce 
sul capitale rappresentativo del valor della fabbri- 
ca; e sulla prelazione da darsi a qnesto valore, ov- 
vero a quello deU'area c de’materiaii, secondo che 
il primo apparisco maggiore del secondo e vice- 
versa, così rendendosi necessario un lem{icramcnlo 
per così dire com|>ensalivo, *i Periti liAuno inlro- 
dolla, ed i tribunali hanno più volle sanzionata la 
pratica di assumere in codew casi dubbi un valore 
composto, cioè ugualcallasemisommadeirimporto 
dell’area e de’materiaii, 0 del capitale equivalente al 
reddito netto di cui la fabbrica è supposta capace. 
A queste massime generali dove inlenderc l'archi- 
tetto chramalo al geloso aasnntu di far la stima di 
qualche fabbrica, a fine di prefiggere il partito 
conveniente da seguirsi per venire ad una gioslA 
valutazioDc, secondo lediverse drcoslanze de casi. 
Del resto la stima clfclliva generalmente si riduce 
ad un’operazione di calcolo, fondala sopra dati io 
parte positivi, in parte presuntivi, la-uctermina- 
zione ae'quab è rimessa aH’esattezza, aircsperieo- 
za, ed al retto giudizio deH'Arcbitetto. 

5. 1076. AUorchè la stima dev'esser desunta 
dal costo della costruzioDe, ritorna idcnticamentó 
il caso che fu l'obbieUo de’primi capi di questo li- 
bro. (jeneralm^tc parlando nel costo della costru- 
zione vuol esser compreso l’importo dell’area su 
cui la fabbrica doirà esser quasi diremmo trapian- 
tala. Ciò per altro non ha più luogo quando! arca 
della fabbrica attuale sia compresa in uuo spazio 
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più ampio, (li cui siasi separalamcnlc falla una 
completa stima, ovvero il caso che fosse forza di 
erigere la nuova fabbrica sopra iin’nrea di maggior 
pregio di (jnella che era o<'Ciipatn dalla fabbrica 
ceduta, poiché allora si duvn'bbe aggiiignere al 
ro6to (Iella costruzione la differenza fra il prezzo 
(ieirarea che dorrà essere occupata dalia nuova 
ful>hpica c quello su cui giaceva I (nlTido primiero. 

1077. Il prezzo (l una fabbrica a stima di 
arca c di materiali, o sia di sito ecemenli, èesprcs* 
90 dalla somma dei valori dellarea e do materiali 
considerati fuor d*o])era, c nello stalo in cui po- 
tranno ricuperarsi demolendo lo varie parli dell cdi- 
fieio, diminuita della spesa necessaria por la demo- 
lizione, per tutte i’operazioni occorrenti a metterò 
i materiali in islato corris}>ondeiite ai prezzi ad essi 
asac^^ti, e per isbarazzare il sito togliendo via 
lutti I calcinacci e l'allre materie inutili. La de- 
terminazione di codesta spesa altro none in sostanza 
(he la stima di varie operazioni, alla quale si devo 
procederò giusta i precetti conlemili no'preceJcnti 
capitoli. 1^ giusta valoliuiono dc’malcriali esige 
c-he si esamini alienlamente lo stato in cui si tro- 
raoD, che se nc dclcrinini la (juantilà mediante la 
inisara delle diverso parli dell edifìcio, con quelle 
deduzioni che l'arte c l'esperienza sapranno sug- 
gefire e clic tt assegni a ciaschcdun materiale un 
cuOgruo prezzo elementare, relalivamenle alla sua 
qualità e aHaltualc sua condizione, sulla baso dei 
locali prezzi ordinari aatoriizati dal commercio o 
daU’opinion comune deaeriti. In ordine al valore 
dellarea convieo distinguere se la fabbrica è io 
campagna, ovvero se è io città. Nel primo caso 
l'area deircdificiodev’esservaiulata al saggio stesso 
del terreno circostante, stimato a seconda delle re- 
gole esposte nel capo precedente. Nel caso secondo 
sarebbe difficilissimo e forse vano il tentativo dì 
stabilire delle basi generali e poaitivc per assegnare 
direltamenlc il|>rez/o dcltorreoo occupato da una 
iibbrica urbana; edè quindi Iona alleoersi a quei 
prezzi di cunvenzione, che sono stati autenticali 
dal consenso de* Periti; il quale se non altro ue'di- 
versi paesi suol prescrivere cerli limiti, deulro i 
quali a senno degli stimatori si determina il valore 
da appropriarti all'unità supcrGcialc del terreno 
ne'vari quartieri e nelle varie contrade delle città 
in proporzione del maggiore 0 minor pregio del 
rito, relativamente ai moltipiici riguardi di comodo 
di piacere c di lusso. Nell abitato dì lioma ti ter- 
reno si valuta presenlcmealc da 5 fino a 80 scudi 
la canna quadrata, vale a dire da uno fino a 16 
scudi il metro quadrato; distìnguendo però il ter- 
reno elfeltìvainentc coperto dalle fabbriche, il quale 
vien opprezzato da due fino a 16 e talvolta Imo a 


20 scudi il metro quadralo, da quello scoperto de 
cortili e degiordifii, die si stima da uno lìoo a sei 
scudi |)er metro. La quale distinziooc, se l)en si 
riflclle, quantùnque comunemente accettala, non 
sembra generalmente giusta; c pare che, se porsi 
dà luogo a distinzione, dovesse pìollosto (listin- * 
guersi ncH'aread’una fabbrica quella parte diessa 
die giace più vicino alia strada, da quella che n’è 
più rimola, senza badare al ccstnitto effcllivo cui 
servono, dipendentemente dalla dislribuziune del— 
rcdifìcìoda cui è occupala; la quale 0 per noncu- 
ranza del proprietario, ovvero per poco accoigi- 
nionlo dell Architetto, ed anche talvolta per parti- 
colari fini, }K>lrcbbe lanciar tcoperla edinabitabile 
una parte più pregevole dott'area, mentre qualche 
parte di meno pregio assoluto fosse effettiv amento 
coperta ed abitabile. 

107S. Per ultimo volendosi stimare una fab- 
brica dal reddito annuo che può verìsimìlmente spe- 
rarsene a perpetuità, 0 sia, come volgarmente di- 
cesi, a capitale di pigioni, imp^ prima di tulio 
dì assegnare la somma delle pigioni ntraibili, e 
questa non già degli affliti alUiaÌi« i quali per ac- 
cidentali cagioni potrebbero essere sproponionati 
al merito del)' edificio, ma liensì dalla ponderazio- 
ne dì lutti quegli attributi della fabbrica, ì ^uali 
possono valere a tenerla io credilo ; il ouale e un 
punto onninamente affidato al criterio, alla perìzia, 
ed alla rettitudine dello stimatore* Determinata co- 
desta somma, che costituisce Tonnuo reddito lor- 
do, secondo il volpar modo d'esprimersi, sì deve 
da essa diffalcare I importo dell' annoe spese di ac- 
coDcdmi, o sia dell'annua manutenzione (HdÌDarìa; 
si deve por detrarrò la somma dì tulli i pesi annuì 
d'imposizioni d’ogni genere, e finalmente si deve 
togliere eziandio una quota media ragionerole per 
gli affìtU che possono mancare, e per le spese or- 
dinarie ed eventuali d’esigenza e contratti; la quale 
quota suol valutarsi comunemente dai Pratici il 5 
per 100 del reddito lordo. La somma residuale 
esprimerà il reddito netto della fabbrica, di cui si 
troverà agevolmente l' equi v olente capitale calcolalo 
r interesse del denaro al saggio legale, cioè pre- 
scnlomente al 5 per 100. Qualora poi la fabbrica 
• addimostrane dei patimenti, lesioni, o |varziali de- 
cadimenti nei materiali, sarebbe d uopo di calco- 
lare le spese necessarie per rìRtaurarla, onde rìlor* 
narla in buono stalo, come si richiede che sia con- 
tiunamento mantenuta, aIBnche possa essere in gra- 
do di dare in perpetuo il supposto reddito annuo ; 
e della somma dì tali spese dovrà quindi dimi- 
nuirsi il capitale giù trovalo, onde avere il vero 
valute della fabbrica nel presente suo stato. 


FINE. 
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5oa. Gravità specifica. 

5o3. desistenza assoluta, 

Ao4« desistenza rispettiva. 

5o5. desistenza assoluta negativa» 
r>o6. Dnrevolezta delle pietre. 

^2* Della lavorabilità loro. 
f)o9. Del lavoro effettivo delle pietre. 

509. Durezza delie pietre. 

5to. DelVqf^mtà delle pietre con le malte. 
5ii. De’ vizi delle pi^re. 

5ia. Awertaize sulla cavatura delle pietre . 

5i 3. Spiegazione intorno alla seguaue Utbclla. 


TABELLA 

Dei pesi specifici, e delle mistcnie allo scliioccia- 
nicoU) u’ alcune pietre da costisuione . 

CAVO. 111. 

DELLA PIETRE ARTETATTB. 

5i4* Omposizione de* materiali laterizi. 

515. De’ mattotìi erudif e de’ muri di terra. 

516. Scelta e furparavone della terra per 

fare £ matenali laterizi. 

5 17. iSr^7F/ofii adattate per l’ apparecchio tifi 

laterizi. 

518. Della fattura de’ mattoni, ed altri nui- 

tenali laterizi. 

519. iFìorme c dimensioni tletle varie $j>e- 

eie di laterìzi. 

5ao. dbrtiaci j>ei materiali laterìzi. 

Sai . Gravità specìfica de’medcsimi materiali. 
Sai. Mattoni galleggianti . 

5a3. desistenza de' mattoni. 

Sa4> Itìdizi della bontà de’ mattoni, 

PROSPETTO. 

Delle dimensioni, dei volumi, e dei |)csi de'mnto 
riali latcria di Roma. 

CAPO. IT. 

DELLE malte. 

J. 5a5. Proprietà essenziali delle malte. 

5a6. Sostanze usate nell’ antica e nella mo- 
derna architettura in qualità di nuìl- 
te semplici. 

Sa7. Del gesso e del suo apparecchio. 

5a8. Proprietà particolari della malt.t dt 
gesso. 
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57f)- siliceo-fahnria di Boulogne. 

53<). Della calcina, della pietra eia cui si ri~ 
cai>a, e delle ofteraziotii a ciò 
cessane. 

53 1 . Caratteri naturali della pietra calcarea. 

Della calcinazione della pietra, 

533. Dell' estinzione della calcina. 

534* pratica dì smoruxr la calcina per 

aspersione. 

535. Estinziotie della calcina per immersione , 

536. Dell’ estinzione spontanea, 

537. Come le calcine si distinguano in fo- 

muni ed ielrtndiche. 

538. Caratteri delle calcine idrauliche. 

539. Calcine idrauliche artificiali. 

5*lo- Metodo del Ficai per convertire tftuiltut^ 
atte calcina conutnt in calcina idrau- 
lica . 

541. Diivrsa influenza de' vari metodi di 

estinzione sulle diverte sfKcit dicala 
cina . 

542. Dell' arena. 

543. Furie attitudini delle diverse specie d'a- 

rena n Ila composizione delle malte. 
544* tfiudi si conosce la pu- 

rezza dell'arena. 

545. Della itozzolana. 

546. Pozzolane artificiali. 

547* yiltrc sostanze che si mescolano alla cal- 
cina nella conìposizione delle malte. 

548. Composizione delle malte. 

549. Scelta delle sosUmze compoi^nti, 

550. Proporzioni ile' comftonemi. 

55 1. Proporzioni usitate in Poma. 

55i. Imffasio delle malte, 

553. j 4 iSolidamento delle malte, 

.554. (iravità specifica. 

555. Pesistenza assoluta intrinseca, 

556. Besistenza assoluta estrinseca. 

557. Resistenza rispettiva, 

558. Besistenza alto schiacciamento. 

53g. Vantaggiosi effetti della pratica di Lat- 
fere le malte in opera. 

560. Mattoni di malta. 

56 1. De' prismi y o cantoni di smalto . 

56 1 . Uso degli smalti, o ùitumi nelle costru- 
zioni idrauliche. 

Prospetto delle gravità specifiche e 
dàìle resistenze allo schiacciamento 
di varie specie di malte secon 4 {o i ri~ 
suitatì delle sperienze di Bondelet. 

CAPO V. 

DELLA rOTrOAllOIlB DB* HTBI. 

563. Importanza della buona fondazione dei 

muri . 

564. De' vari casi che offre il fondo naturale., 

e de' temperamenti che ad essi si ad- 
dicono. 

565. DclV esplorazione del fondo. 

566. La fondazione de' mun si riduce a tlue 

casi generali. 

567. Disegno geodetico della pianta fonda- 

mmtiUe d' un edificio. 


508. Deir impianto de' muri sid fondo sodo 
esistente alla supetficie del suolo, 

569. Fottdazione sul sodo per cscavaziane . 

570. Fondazione sul sodo per palificate, 
671. Deli' impianto de' muri sopra un fondo 

redeiHde. 

574. Dell' assodamento del fondo mediante 
una palificazione , ovvero una cowi- 
pressìone arifirinle. 

873. Criterio della stabilità d' un terreno ar- 
tificialmente compresso. 

574. Be^e pratiche intorno allo stesso og- 

getto. 

575. Defu fondazioni a nlatea generale . 

576. Casi ai tjtiaU si aadicono te platee ge- 

nerali. 

577. Palificazione, palancate , e sassate di 

rinforzo intorno alle platee g’nerali. ■ 

578. Dell' erjuìlibrio de' sassi investiti dalia 

corrente. 

579. Muri di costruzione, osta di fondamento . 
5oo. Struttura de' prefati muri. 

58 1. Ffft'Uiva costruzione de’ muri di fonda- 
mento, e delle scogliere, 

58ft. Scogliere di fortificazione intorno ai mo- 
Ti , o murogUoni in mare. 

583. Fondamenti ad arcate. 

CAPO Tl. 

DELLA snVTtVtk MUEALt. 

5. 584- Varie specie di stnUtura murale. 

585. Struttura in pietra di taglio. 

586. Taglio delie pietre. 

587 . Massime ^nerali per la disposizione dei 

conci, 

588. Della struUum regolare e deltirregolare. 

589. Della grandezza de' eonci^ e denta pro- 

porzione fra U dimensioni di essi . 

590. Varie maniere di disposizione regolare 

ne'muri in pietra tùt taglio. 

Sgx. Struttura irregolare di pietre stfiuìdrate. 

594. Effettiva costruzione de' muri in pietra da 

taglio. 

593. Moderno metodo di costruzione, detto ba- 
gno di malta. 

594» Cattivo metodo d' alcuni pratici, e incon- 
venienti che ne derivano. 

595. Collegamento de' conci . 

596. ColUgamento per vìa d'incassature. 
697. Collegamento delle lastre di pietra nc ‘ co- 
ronamenti de' muri. 

5g8. Muramenti di massi. 

599. Muri d' opera incerta. 

Goo. Muri di fuetrame, 

6 ni. Struttura cementizia, 

604. Struttura laterizia. 

6o3. Disjìosizioni ordinarie de' mattoni mMe 
muraglie. ^ 

6o4> PartictMt'c disposizione de' mattoni usi- 
tata nell’ Olanda. 
r>o5. Muri di mattoni in taglio. 

606. StnUtura in tevolozza . 

Con. Effettiva costnizione de' muri laterizi. 

600 . Della conveni enza rispettiva delle varie sp*.- 

cìt di struttura, e della struttura mista . 
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609. VMn iistnti, 

610. Muri imboUtù. 

611. DvU‘op*rn rfticoltitn. 

60. Pttrantenti di mattont triangol<tri. 

61 3 . Simi/ura di muttoni a cortint. 

614. j4tvcrtt‘uu': g^/wntti intorno alla costru- 

zione de' mttri. 


CAPO TU. 

DELLA PTAIILITA* DE* rtEDftlTTI. 


615. Assunto e divisione. 

616, Delia stabilità dep\edritU relatiramen- 

U alla resistenza de^ materiali allo 
schiacciamento . 


617. Stabilità de' ftiedritti dipendentemente 

dalla geometrica toro costituzione. 

618. Regola per la grossezza dei muri iso^ 
tati piantati in linea retta. 

Regola pei muri else cingono uno tpi- 
zio poligono. 

Regola pei muri cingenti una ^nanta po- 
ligona di /dà di dodici lati , 

Dei muri laterali d' una semplice nat*e 
rettangolare coperta da tetto. 

Dei muri delle ìmìù laterali nei tempi 
di forma basilicale. 

Dei muri delle fabbriche a dti'ersi piani. 
634* muri di tramezzo. 

6a5. yen^azione dell’esposte regole nelle fab» 
briche del Palladio. 


6t 9. 
630. 
621 . 
633. 


633. 


6a6. Diminuzione della grossezza dei nuiri 
nel passoffpo da un piano all' altro. 

637. Limiti delle grossezze de' mari dedotti 

dall' osservazione di molte buone 
fabbriche. 

638. Dei nuiri gravati di /tesi estranei . 

639. Della stabilità bàsanu^nUlc. 


TABELLA I. 


CLe dinMHli'a il rapporto esUtente fra il oompìcs^ 
«o doli* arce occupate dalle ba^i di tutti i pie* 
dritti, e b totale superficie icon^rafioa iit molti 
palaixi e casamenti antichi c moderni, sccou^ 
do le OMcr>aiioni del Rondclct. 

TABELLA II. 

Clic dimoatra il rapporto esutente fra l’aggregato 
deU’arec occupate dalle basi di tutti i piitlrit- 
ti , e la totale superficie iciiogi*anca in diversi 
ragguardevoli edilicf ad un solo vaso . anlìdii 
e moderni j sccoudo le OMcrvatiotii dei Roti- 
dclcl. 


5. 63o. Dei muri destinati a resisterà a spin- 
te latetali‘ 

63 1. Formole statiche relatù^e a cocesti casi. 

633. Considerazione sulla tenacità dei ce- 
menti. 

633. Dei muri che debbono resistere alla spin- 
tti tU un terrapieno. 

634- Della coerenza molecolare delle terre . 

635. Delle gravità s/xcifiche, e de' coe^cien- 
ti odi' attrito per i muri e per le 
terre. * 
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5- 636. A/tp/ieazione. (bile formole adatte ad 
un muro di terrapieno retUuìgolare . 

637. At>/tlicazione ad un nuiro a scarpa. 

638. Affetti dell Ìnzu/>/ìomento dd(e terrv, e 

cautele corri s/sotulenlì , 

C39. Dei muri che debbono resistere alla pres- 
sione dell' acqua. 

64o. Fonnole /Hirtìcolari pei nxuri di sezione 
trapezia o reUMtgolare. 

64 1* Particolare deduzione /tei caso del mu- 
ro rettangolare. 

64a* Dei muri esposti all' urto deW acqiui . 
643. Regole intorno all’ economia dei vani 
nelle muraglie, 

CAPO TIII. 

DELLE TOLTE. 

5. 644- Assunto, 

645. Classificazione delle Folle. 

646. Folte sem/Aici di pianta qxuidrata, 

647. Folte semplici ai pianta rettangolare. 
64o> Folte semplici di pianta poligona re- 

X tare. 

semplici a base circolare. 

65o. Fotte semplici a base ellittica, 

65 1. Folte sem/Aici di pianta irregolare. 
653. Folte semplici sopra una base quadra- 
ta regolare. 

653. Folte com/ìoste a base rettangolare. 

654 • Folte consposte su d* una pianta po- 
ligona. 

655. Folte composte di /Aanta circolare. 

656. Folte cem/toste di base ellittica. 

6S7. Folte composte sopra una base trapeiÀ a. 
65o. Delle varie strutture delle Folle. 

65p. mfetiiva costruzione delle Folte inve- 
irà da tarilo. 

660. Delle Folte ai pieiramCf e di quelle la- 
terizie, 

GGia' Delle /Accole Fólte di mattoni. 

663. Dell’ tifo dei vasi figulini nella stmt- 
tiira delle Folte. 

663. Delle Folte cementizie, 

664. Delle Folte di struttura mista. 

665. Armamenti delle Folte. 

666. Mosse delle ccntinature , ed espedienti 
op/ìortuni a prevenirne i cattivi ef- 
/riti. 

667. Anijizio delle ccntinature del nuova 
ponte sul Taro. 

668. Cotuttì delle Folte stdl'armatttre. 

66 g. Esame di tali conati per una Folta a 
botte in pietra tla taglio. 

670. Illazioni per le d'altre s/>ecie. 

671. Assettamento finale dell'amuìUtre. 

TABELLA 

Belle depi-essioni accadute nell'arcate d’alcunì mo- 
derrii ponti , Liuto nell’alto della coitruzìune, 
quanto posterìoimeule alla riiiKnìuuc deli’ ar- 
mature. 

5. 673. Altri ^etti delle mosse dell' arììwiture ^ 
ed opportuni rimedi. 

673. Dell' allog(t mento de' cunei ^ e iL-l tno- 
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do di stringer le Koltc in pietra da 
taglio, 

5- 674* ^Urc precauzioni pel vario costipamento 
delle malte nelle commessure ae‘eunei. 
C75. Efioca opporiusia pei disarmamento del” 
le Folte. ' 

CttO. Metodo da osservarsi nel disarmamento 
' delle Folte. 

677. Della stabilità delle Folte. 

1*78. Eictaxa della grossezza de^ piedritti per 
le Folte in pietra da tagUo. 

€79. Introduzione alla stessa ricerca per le 
Folte murate in malta, 

680. Eguazione della stabilità per urta Fol- 

ta a botte. 

681. Determirsazione de' punti M rottura . 

6Bt . Della grossezza da assegnarsi alle Fol- 
te nella chiave. 

6H3. Delia forma dell' estradosso. 

684 * Determinazione della grossezza del pie- 
dritto per una Folta a botte di gros- 
sezza costante. 

685 . stessa dettmùnazione per una Folta 
avente l’estradosso in linea retta. 

686 . Giunta dti farsi alla grossezza data 

dalle formole. 

667. Esame della stabilitÀ d’ una Folta a 
vela. 

688. Esame della stabilità d' una Folta a 

crociera . 

689. Esame della stabilità d’ una Folta a 

conca. 

690. Uso delle catene, o chiavi di ferro nel- 

le Folte. 

691. Allacciature S ferro neUe piattabaruL' . 

693. Conclusione, 

CAPO IX. 

MCL*ii{roN4ciii e pe’ r*Tiìie:iTi. 

693. Farie maniere d’ accorteiare le sujier- 

Jicie dei nutrì. 

694. Formazione degl’ intonachi. 

695. Aivertenze gciurali intorno a^' intonachi . 

696. Intonachi pei muri nei luoghi unudi, 

697. Degli stucchi per comici, ed altri ornati. 

698. Stucco impermeabile all'acqua. 

699 . Incrostature a veri marmi , e a scapola . 

700. Delle varie speeie dì pavimenti. 

701 . Del letto da costnUrst sotto 1 pavimenti. 

703. Formazione de' pavimeìUi , 

703. Dei pavimenti di sntalto. 

704. De’ terrazzi ^ o battuti alla veneziana. 

705. Pavinuuito dì smalto idrovoro secondo 

l’ uso antico da’ Greci. 

CAPO X. 

DELLA rO|f!»EaVA3IOI«E DELLE FAMRITjlE. 

5 706. Assunto. 

707. Furie cause naturali che agiscono con- 
tro la stabilità delle fabbriche. 

7^8. De’ geli ^ della salsedine deli’ aria e del- 
/’ umidità. 

709. Dei terremoti, degli um^aAi , « delle 
folgori. 


5. 710. De^ parafulmini. 

7 1 1 . Delle lesioni de* muri , che esigono ri- 
pari meramente locali. 

713. Delle lesioni progressive, e de’ corrispon- 
denti rimedi. 

713. Argomenti de' seguenti capitoli. 

SEZIONE SECONDA 

D*AI^PE fiQETEtrUQNl MCBAU CflE PIL' 
fTBETTAIIE5Tl AprABTBffGotlO ALL* AACBtTETTUEA 
IDAAVUCA. 

CAPO XI. 

ML* fOPTI DI «TarTTCEA MCBALE. 

§. 714» Conthziani generali della buona ec^sùut- 
zimxe d‘ un ponte. 

716. Della coUoeazione e delle dimensioni 
principali de* ponti. 

716. Ricerca della larghezza libera che si ri- 

chiede sotto un ponte. 

717. Continuazione della stessa ricerca. 

7 IO. Quali articoli sieno da considerarsi nel- 
la costituzione deWarcate. 

719. Della situazione dell' imposte. 
qvs% Dei numero dell'arcale. • 

731. Dell’ ampiezza dell' arcate. 

733. ISoUtia d' alcuni ponti ad areale di 
straordinaria ampiezza. 

733 . Delle circostanze cke possono ^ust^i- 

car la disuguaglianza dell' arcale 
A un ponte. 

734. Considerazioni intorno alla grandezza 

delle saette delP arcate. 

71IS. Delia figura dell' arcate. 

736. Esem^ dassici di ponti ad arcate di 

varie forme. 

737. Della geometrica detenzione deità cur- 
va semiovale. 

738. Metodo per te semiovali di piccola saetta . 

739. Metodo grafico per disegnare la temio- 
vale tn grande, 

780. Della grossezza delle spallt e delle pile. 
731. Delle forme delle pile. 

733. Della forma e della Ittnffisezsa de’ re- 
stri teoricamente dedotte, 

733. Modificazione dei risultati teoretici net- 
luso pratico. 

734* Della fmyna superiore dei rostri. 

73$. Espedienti suggeriti intorno alla forma, 
e alla struttura de’ rostri stiperiori dei 
ponti. 

736. Dell’ arcate a strombatura. 

737. Parti completive de'ponii d'opera mu- 
rale. i 

738. De’ muri andalori. 

789. Dei muri d'ala. 

740. Degli occhi di ponte. 

741 . Della empa che n'otqsre P arcate dei ponti. 
743» Della forma delle strade sui ponti. 

743. Dei parafseiti, 

744 * Deli’ opere tendenti ad obbligar il fiu- 
me a non disviarsi dal ponte. 

743* Indagini ed operazioni che debbono pre- 
metursi ai prog'Ui dei ponti. 
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CAPO Xll. 


CAPO XIII. 


&8i 


J. 746. Dell' ufitcìo € delia costìUizioiu: dei *^0- 
stegni. 

747. Dell* aprimeiuo e del chiUiLmenlo del- 

le porte de' soitfgni. 

748. jértì/uUo del passaggio delie barrite pei 

soUegni. 

749- Condiuoni a cui tLbhono corrisfyondere 
la gnuidezza e la fortna dei so- 
stegno. 

750. Dell’ ampiezza delle ch:use de'soslegnì. 

751. Velia larghezza interna del cratere. 

75j. Velia forma del cratere. 

753: Velie parti materiali de sostegni. 

754. Platea generale. 

755. Muri di sponda. ^ 

755. Mtui di tpalla. 

757. superiori. 

758. Spalle irferiori. 

769. éontrafforti . 

760. Muri d'ala, 

761. Muri dì caduta. 

761. Stg^ie delle chime. 

763. Bocche di comunicazione e portelli. 

76Ì. Trombe e condotti laterali. 

765. Trombe di comunicazione del Gauthey. 

766. ScaricaUsre.o diversità. 

767. Sostegni del nuct>o canate ticinese. 

760. Altezza ilella caduta. 

LIBRO 

DBLLB MACCHUTB B DEU£ 

CJL'PO I. 

FOXIOlfl CEFE&AU 

5. 791. Proemio del libro. 

793. Classificazione degli orgatù meccanici. 
7q3. Materiali delle macchine. 

794- Struttura delle funi. 

795. T’ariespccie di ftuùusUate nellemanovre 
architettoniche . 

796' Della misura e del peso delle funi . 

797. Della resistenza delle funi . 

798. Precauzione importantissiaus nell* im- 

piego delle funi. 

799. Della ri gideziza delle funi. 

8<io. Della spalmeUitra e della cotìcia del- 
le fuiu. 

80 1. Del disponimento delle funi per le ma» 
novre architettonielie. 

801. Acconciatura dell'estremità delle funi, 
8 o 3 . Impiombatura delle funi . 

Sc4> P'ari modi di annodixrc, o a^ruppare 
te funi. 

8 f» 5 . Delle legatìon e fasciature . 

Delie funi fratte. 

807 . Deth gmncM di fenv. 

Catj‘ yvL lì. t 


ALTE! EDiriZt OE&T(?l.\TI AL EECOL.IMEATO 
E ALL.A co^uo^rA pell’a*x{i;a. 

. 769. Assunto. , 

770. De' ponti canali. 

77 k . Delle botti o trombe softrrTance' 

773. Dimensioni daassegnursi alle variepjr- 
ti materiati d' una botte. 

773. Delle chiuse d'opera murale. 

774- Delle chiaviche . 

775. Delle cloache, 

776. Degli acquedotti . 

777 * OfteieappartenetUi alla presa dcWacqna. 

778. Delle piscine. 

779. De^ sfiatatoi. 

780. De'casielli di divisione. 

781. Dell' oncia d' acqua. 

783. Delle subalterne condotture. 

783. Disposizione de’ tubi di condotUi. 

784. Conscrt>e e potatoi lungo i tubi di con- 
dotta. 

785 . Inclinazione du .assegnarsi ai tubi di 
condotta. 

CAPO XIT. 

COSTEmUOFI maeittime. 

J. 786. Scopo ed ind>de delle, varie opere occor- 
retUi imomo ai storti di mare. 

787. Delle vari* specie ai porti . 

788. Condizioni vssenùaU della buona costi- 

turione de’ poni. 

789. De’ftorii a canale. 

790. De’ gratuli porli a bacino. 

QUARTO 

BUJVOVRB ARCHITETTONICnE. 

CAPO li. 

dille MACCHIFC DA TEUEOETO 

808. De* veicoli senza mote. 

8 og. De' veicoli a dite ^ ed a quattro ruote . 

810. Delle partì principali delle carrette t dei 
carri, e dei vari membri delle mote. 

811. Generali avvertenze intorno alla buona 
costiturione de' veicoli a ruote, 

8(3. Della grandezza jnii opportuna delle ruote , 
8i3. Delhi disposizione' piii vantaggiosa del- 
le tirelle. 

8 i 4 - Diita larghezza dei quarti delle ruote 

81 5 . D*ile carriuole. 

816. Panne, e dimensioni più utili delle car- 
riuole. 

817. Dell* pffttto utile della forza dfll’uomo 
applicata a muover* le catriuole. 

61B. Bsame d' una carriuola di nuova in- 
venzione. 

819. Delle carrette pel trasporto delle terra e 
de materiali da eostmrione. 

830. D’ano specie di veicolo conosciufo 
lYancia sotto la denominarion* 
camion. 

36 
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5. 8ai. Dc'vcicoUf*el trasporto del legname. 
8ia. Delle coilette. 

8 i 3 . Dell*': btirrttcole. 

8 j 4 * De'barTUColetU^ de’rarrvttif e de'carriiuy- 
li per le pietre da taglio. 

8 1 5 . Del tmsfM>r(o in bilancia. 

816. Delle principiali varietà di carrette mi^ 

tate in Homa . 

81^. Modulo adottato per le dimensitmi di 
codeste varie specie dì carrette . 

818. Della portata di cwiwtvùone delle pre- 
fate carrette romane. 

CAPO IH. 

DELLE MiCXairVE SEMPLICI IMPIEGATE PtE TItAEE 
B PEE AULE PEM. 

Bjg. j 4 smnto. 

8 io. Dr^i usi delie Vette. 

83 i. Deir asse tiella ruota. 

83 i. Diverse maniere di burbere . 

833 . Burbere con ruote a piroU 

834. Btubere con ruote a tambtiro. 

833 . Consi tlerauoiii intorno alle ruote a pi- 
roli ^ e a tamòttro. 

836 . Della ruota alberi ana. 

837 . Della burbera a fuso bipartito. 

8Ì8. Dell’ argano. 

839. D uri argano tU forma usitatissima. 

8.40, Im/>e festone propria dell' argano c l'cl- 
ni tentativi pter rimediar\*i . 

84 1. OrgtmizzazioHe dell' argano romano , 
esente dalla detui imperfevone. 

84 >. Improrta che l’argano sia fermalo, on- 
de non psossa muoversi nell'atto tiella 
manovra. 

843. Paragone dell’ argatto e deUe burberea 
ruote. 

84 » • nizze e delle lesine. 

845. Macchine ad tngnma^'o. Mariinetto. 
8^6. Delle troclee e delle ta^e . 

847. Delle varie putrii d’ una trocUa. 

848. Materiate struttura delie troclee. 

8^9. Delle giuste proprorzioni d'una troelea. 
8;h». Formede per determinar Ut grandetta 
della irvelea dti impiegarsi a vince- 
re un dato pjcso. 

85 1. Del pHiranco. 

85 e. Di s^sizione delle rotelle nelle ta^ie. 
853 . Struttura materiale delle taglie. 

8 Ó 4 - Taglie che sen'ironoadalzarla statua 
di Juupp XIV . 

855 . Del piano inclinato e del cuneo. 

85 G. Delia scelta e della dispMsixione. del- 
le macchine da tmux’cr pKsi. 

CAPO ]V. 

Mlbi*«AEI APPIPATI MtCCAlflCI PEL MOVIMSETO 
DI GRANDI PESI. 

$57. Bidnzione di codesti apipariUi a due si- 
stemi g'nerali . 

858 . Dell' antenna. 

859. dntennn a falcone. 

860. Delle cap>rr. 


5 ' 861. Castello che s«n'i p>er V ereziotie dell'ùbe- 
UiCO vitticano. 

861. Della biga. 

863 . Dell'ingegno, dellagruetta, e delleca- 

pre a verrocchio. 

864 . Della grue. 

865 . Grue ambulante. 

866. Ej)'eiti e dimensioni orritnane delle grue 

ambulanti . 

867. CotuVzione di'lla buona costituzione del- 

le grue ambulanti. 

868. Difetti essenziali di codeste macchine. 

869. yuova grue ambulante del Bondclet. 

870. Grue dormenti onli nane. 

8 /t. Gme dormenti a pnuito di sospensione 
mobile in lìnea retta, 

871. Grue dormenti a pnrntodi sospsensionejis- 

so, e a piano inclinato. 

873. Gnté dormenti ad albero rotante. 

874. Metodo italiano prerV alzamento dei ma- 

teriali da costruzione. 

875. Metodo de’ costruttori francesi . 

876. Dell' aluimento obliquo dei pstsi col me- 

todo italiano. 

877 . Eccellenza del metodo italiano. 

878. ?iuoi>o artijizio per V alzamento oblùpuo 

de* pesi. 

879. Paranco a due ivtti. 

880. Dell' imbracature, e degli strumenti ap- 

prmsori, 

CAPO T. 

STEUMENTI E MAOCETNB CPrOESOElE. 

5. 881. Definitàone ed assiaito. 

H8a. Strumenti pser V esplorazione del terreno . 
883 . Espedienti pKr esplorare il terreno sot- 
' t' acqua, 

884 * Ineficada de^ ordinari strumenti ef- 
fossori iter gii scasi sott'acqua. 

885 . Delle cucchiaie pjcr gii scavametui sot- 

t'acqua. 

886. Dei casi ne' ^uaii conviene Buso del- 

le cucchiaie. 

887. Della macchina a gerle, 

888. Uso di questa macchina. 

889. Macchimi adopserata dal Lamandè al 

ponte d' Ansterlitz. 

890. Du au^piorti a ruote. 

891. Struttura delle sue cucchiaie. 

893. Del modo d'adoperare il curaporii a 

ruote. 

898. De' pMsriafnn^ii . 

894. fletto del curapyorti a ruote. 

895. Del curapsorii a vite. 

896. Manovra del curaptortì a vite. 

897. Effetto di codesti curapf^ . 

898 . (.onfronto del tiuapsorti a vite , e del 

curapforii a ruote. 

899. D' un uptparato ejfossorio denominato 

gatta. 

900. Degli sennda^. 

901. Scandaglio usato dal De Cessati nella 

fonaazione dctUi chmsn di Dieppe. 
q/iyx. Scandaglio a tramoggia dello stesso De 
Cessati, 
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5 - 9 ^ 3 . Altri mctoS f>er con^agUart il fondo 
sott’acifua. 

904. Ftrsatucnlo rtg^art delle terre per hi 

fonditzione ^lle tare fondtUi. 

905. Del cilindro perl'esUrpazìoM iLlle pian- 

te palustri ne‘ canali. 

^o 6 . Delle falci per la rescissione delle pian- 
te acqiuitiche. 

90 ^. Della macchina falcata di Betancoun, 


CAPO VI. 

WLL* esFcuion dell* acqua dai cavi e dai Etccn 
A STAG{VO FEE LE ronOAliOEl MCEAU. 


5. 908. Delle macchine idr»‘on in generale. 

909. Alacchine iehvt>orv parti cohirmente con^ 

facenti al contentfdalo scofto. 

910. Secchie ed altri strumenti a mano. 

911. Effetto constguiìtile con li ftMi strumenti. 
913. Altaleni idraulici. 

9i3. Della macchina denominata noria. 
9ti. Eletto di codesta macchina. 

91 5 . Del bindolo a canna l'erùcale. 

9 <6. Effetto del bindolo verticale. 

917 . Imperfezioni proprie di questa macchina. 
910. Del bìndolo inclinato. 

919. Bicerche sulla più vanti^iosa costitu- 
zione del bindolo inclinato, 

9 'M* Contirmazioru della stessa ricerca. 

9 ^*- Dimensioni de’ bindoli usuali , ed effet- 
to che se ne puh ottenere. 

93*. Si»anta^ose proprietà del bindolo in- 
clinato. 

913. Delle ruote idrovoro. 

914. Effetto del timpano idrovoro. 

935. De’ vantaggi e de' difetti di codesta 

macchina . 

936. Delle coclee idrovorOf e degli rffetti di 

esse. 

937. Fantaggi {ffvrti dalla coclea , 

938. Delle trombe f c dell' effetto di cui son 

capaci. 

939. Strnnta^ propA drlle trombe. 

93o. Partrgone degli rffetti conseguibili con 
le diverse macchine idrovore. 

Quadro dimostrativo degli effetti de 
gli strumenti e delle diverte mac- 
chine idrovore a forza umanit , 
atte ad essere adofrerate ne' cavi, 
e ne' recinti per le fondazioni nui~ 
rati. 

gii. De' bindoli inclinati mossi da cavalli. 
933. De'bindoli inclinati mossi da una cor- 
rente d'acqua. 

933. Ruota idrovora a cassette mossa dalla 
correrrte. 

93 f. Fanta^io che risulta dall'impirgo del- 
la Jorza de* cavalli e di qudUi di 
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una corrente d'acqua per dar moto 
olle varie macchine idrovore. 


CAPO VII. 

PELLE aACCBUfE FALlFlCATOaiE. 


5. 935 < Quelli sieno le macchine appar-tenertii 
a questa categoria. 

936. Dell' affondamento de' pali. 

937. Del maglio semplice , o mazzapicchio, 

938. Prerogative elei mazurpicchìo e casi nei 

quali ne conviene l'uso. 

939. DcÙe berte e delle due specie in cui si 

dividono. 

94 <>. Delle berte sempìieì a nodo adoperate 
al fiorite di EcuÌIIy. 

y 4 i. Berta semplice a nodo a due rotelle.- 
943, Berta serriplice a cerchi. 

943. Rc^amento delia manoi’m della berta. 
944 * Massimo effetto conseguibile conia ber- 
ta semplice , e quindi della berta- 
• capra. 

945. Bertacapra a rarrtpino. 

946. Bertaaipra a scatto del Faulottè. 

947 • Ossetvazioni intoryio atta cost'tuzjone, e 
aU'ffrtto di cotU'Sta bertacapni. 

94 8 . Bertacapra a rompi no del ponte di Scniify . 

949. Bertacapra del Ferracina mossa a forza 

d' acqua. 

950. Bertacapra a due magli del ponte di 

Sainte Maxence , mossa pure dal- 
V acqua . 

q 5 i. Bertacapra 0 verrocchio retrogrado del 
Fauvilliers. 

pSi. Avvertenze generali intorno alle pahfi- 
taùoni, 

953. Dell' affondamento delle palanche. 

954* Fari metodi jìTuticabili per V estirpazio- 
ne dei pali, 

955. Apparato divulsorio del Lamandè. 
y 56 . AÌanicre d'afferrare i pali che deb- 
bono essere estratti. 

967. Della recisione attraverso de' pali af- 

fondati. 

968. Della recisione dei pali sott'acqua per 

mezzo di scalpelli. 

969. Piccole se^ie per la recisione dei pali 

sott' acqua. 

9G0. Impiego ai tali seghe alle fondazioni 
dei ponti di Osotsy, e di Jena. 

961. Sega impiegata a recidere i pali sot- 
t’ acqua al ponte di IFestminster. 

963. Dell'ejf’tto ottenuto con questa nutcchina 
e dei casi ai quali essa è confacente. 

963. ^^<3 del De Cessait. 

964* Della manovra, dell'effetto, e del co- 
sto di codesta macchina. 

964. h'ts. Marnerà dimettere la macchina in 

punto di agire. 
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LIBRO QVIIVTO 


DELLE STIME. 


CAPO I. 

noiioru E CRITBEl rOKDAMCKTAU. 

J yCS. Obbìftlo ed imparitìnz/% delle stime. 

966. Distinzione del costo d' una fabbrica in 
dnt articoli. 

gfin. Dd piano delVovcra. 

9O5. Dei fjrogelti per le opere dima^ioren^ 

Utà. 

969. Formolaperdecitlrre dd merito compa- 
ratico di due opere dirette al mede^ 
simo seoffo in riguardo alla spesa. 
9*0. Si considera il caso che le spese ai an- 
ntia manutenzione siano t^ariabili. 
971. Dd caso in cui U sfKse di fteriodica 
ripristinazione non si eno untali alla 
sjtesa di prima costruzione, 

9^2. La spesa tli manutenzione è nulla nel- 
Vanno della ripristinazione. 

9^3. Jf>plicazioHe delle precedenti formtde ad 
un esempio. 

9-4. esempio. 

SEZIONE PRIMA 

JiTIM.k DKIXA CMTaCXIOIte 

'CAPO K. 

MXSSnit CEnE1Ul,t 

5. 975. Come la stima si riduca a tre tlistirUi 
caffi . 

976. Dd dettaglio estimatÌiH>t c delle tre par^ 

ti in cui si distingfie. 

977. Le spese di costntzione si distinguono 

in quattro categorie. 

978. DdV importo de' materiali. 

979. hnporio deli Oftem manuale. 

9S0, Delle spese accessorie. 

98 1 . Spese della quarta categoria . 

982. Frombolo ai seguenti capitoli. 

CAPO Iti. 

LATORI m TERRA. 

J. y 83 . Figura generale dei solidi di terra. 

984. Fonnola generale che n'esprime U »’0- 
lume. 

983. Fallacia tV alcune formotc emfHricke. 
9K6. Motldlo dd compsUo inetrico pei Itwori 

di semplice sterro o di semplice ri- 
f torto. 

987 . Mòddlo /W caso che il lavoro sia in- 

sieme di sterro e dì riporto. 

988. hrrori che jìossono derivare daW irre- 

f ìlari ùì del suolo. 
cresciiMnto delle terre scavate. 


5< 990. (frazioni elementari de*lavori di terra. 

991. Della rompiuira. 

992. Dd paleggiamento. 

993. Ddla conciatura. 

99 4. Del carico. 

995. Dd trasporto, 

996. Delio scarico. 

99^. Dello spandimenU). 

990. Dd pestamento. 

999 * Dello spianamento dellasupe^ie. 
lotio. Ddl' impellicciaturu. 

1001. Notizie hecessarie per V apprezzamento 

ddle varie offeraziom . 

1002. Delie spese accessorie ai hivori di terra. 

100 3 . àioddli d' analisi estimative per un ca- 

so pratico. 

1004 . Altro esempio. 

CAPO IT. 

DELLA DISTRRZA B DELL* BCOHOMU PI* TRASPORTI 

100 5 . Della distanza media . 

1006. Elementi tLii anali de\*e detlursi la di- 
stanza media. 

1007. Casi dii’crsi cìte si offrono in pratica, e 
problemi che ne derivano. 

1008. Swtzione generale d' anonimo autore. 
\*Aì^. FonnoUi generale del viario orizzon- 
tale dentro un solido tu sterro o di 
riporto. 

1010. Valore tlel via^o verticale medio den- 
tro il solido. 

ioti* Tabella fter la determinazione del coef- 
ficiente pel viaggio verticale. 
loia. Del caso in cui lo sterro cd Ìl riporto so- 
no solidi prismatici paralleli. 

101 3 . Riduzione ddlesalite a viaggio orizzon- 
tale. 

1014. pratico dell' addotta metodo. 

\o\^. Af^icazione del metodo stesso ad un 

esempio. 

1016. Avi'ertenzii necessarie peri* ej^ettivo con- 
seguimento della massiirui economia 
ne’ trasporti. 

\o\*i.DAV opportuna scelta de' mezzi di tra- 
sjyorto in ordine all'economia. 

1018. Paragone delle spese del trasporto ese- 
guito con la carrinoiat con la car- 
retta e con la barozza. 

1019. Illazioni dell’ istituito confrwito. 

1020. Lo stesso paragone nelVtf*otesi che non 
occorra lo spandimenlo delle terre. 

toii. Delle carrette di varie grandezza usitatc 
in Francia pel triìsporto delle terre. 
1022. Formala f*er fissare i limiti tlelle distanze 
a cui convien l’uso di ciascuna di ta- 
li carrette. 

ioa 3 . Determinazione effettiva di tali limiti so- 
pra dati ipotetici. 
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CAPO V. 


t%VOAl 1)1 LEC:^;kMB, Z Tecnici 


ioa4* MV ìuxilà metrica pei lavori del 
marne. 

loiS. Della quantità del legiuunc e dello 
sfraso. 

to'ìò. Del costo dementare del lemame, 
lo-i'] . Avvertenze particolari pel caso in cui 
debòasi far uso di legname d'assi»'<* 
timcnU), 

10^. Faltilazione del legname neliopere prov- 
visionali, 

lonj). Della fattura nelVopere di legname. 

10 3 0. Stima dei ferramenti. 

10 3 1 . De* lavori di piombo. 
io3a. Delle 

io33. SfMlmaUire di catrame. 

Delle spese accessorie ftei lai*ori contem- 
plati in questo capitolo. 
loZh. Analisi del costo aunjMlo battuto a 
m. 3,5o sotto il fondo dei mare. 
io36. Analisi del costo di un metro quadra- 
to di piattaforma di fondazione . 

Analisi del costo d’ un metro cubo tli le- 
gname componente le centtne diui'ar- 
caia di ponte. 

io38. Analisi (UÌ costo A un metro cubo di le- 
gname di secondo imfn’ego nelle ccn- 
tine d‘ un‘ altra arcata. 

\oh^. Analisi del costo d‘ un chilogrammo di 
puntazze di ferro. 

iQ^n. Analisi del costo d'un metro quadrato 
di dipintura a olio. 


CAPO TI. 
COSTACUont mjRALl 


28!» 

1054. A’i <v?fo Wv/ncn/iiA; d'un muro rii mat- 
to/ii. 

10.^5. Della formazione delle facce dei muri. 
io 5 C. Conclusione. 


TAVOU I. 

Saggio d*aoa raccolu d* elementi per U valata- 
tiooc ddlc quantità eflfc'UiTe de’materiali nel- 
l’aoalUi estimaiìfe dc’Uvoii. 


TAVOLA II. 

Della soppraegianta da auegnarsi atte rat ic specie 
di matcmli per «npplirc olla quantità ebe ne ta 
in i&preco Dell’ apparcocbiarli ^ e nel metterli in 
opera. 

TAVOLA ni, 

Sagpo d* una raccolta d’elementi per la valul.'i- 
cUmc della fattura ocU’ analisi estimative dc’ia- 
vori. 

TAVOLA lY. 

■Dalla somma presuntiva delle spese accessorie nelle 
valutaiioni delie varie specie di lavori. 

SEZIONE SECONDA 

STIMA DBLL*0CCnrASI07( C 


CAPO TU. 

OCCCPASIOPIE DS’TBaBEIVt CAMPESTai. 


I oj I . Della quantità de' materiah . 

IO la. Dei tempi occorrenti per le varie fatture 
neliopere murali. 

io}3. v/ri'erft’rtse varticolari intorno al lavo- 
raggio delle pietre. 

\o\f\.H^e’prezzi elementari de' materiali. 
io 4 ^> Aumento ila darsi ai detti prezzi pel tra- 
sporto al luogo delLt consutnaz^ie. 

1046. KsetnfHO pei mattoni. 

1047. Detemu nazione del prezzo elementare dei 

nMterialì di cava . 

1048. De' cari in cui occorre i ammucchia- 

mento regolare de’ materiali . Esempi . 

1049. Del prezza eUmesttare della calcina 

spenta. 

10 5 0. Del caso che l'acqua per l’estinzione del- 

la calce sia lontana. 

10 5 1 . Del prezzo elementare delle malte. 
ì0^2. Analisi dei prezzo d'un metro cubo di 

malta pei muri di pietrame. 

1 o 53 . Del prezzo elementare d' un muro di pie- 
trame. 


1057. L’occttpazione de’ terreni si distingue in 
assohita e rispettiva. 

ToSS.Z^/ valore d'uncamfio,pel Caso d'oc- 
cupazione assoluta, 

1059. Del capitale d'un reddito annuo perpetuo 
costante. 

\o/ 5 o. Del capitale d'un reddito variabile con 
una periodica legge costante. 

to6i* Come vari il rapitale da un’epoca al- 
l’altra della TOtazÀonc agraria cor- 
rente. 

io6a. Fontuda generale del capitale a qualun- 
que epoca delUi rotazione. 

10^3. Come si conoscano gii anntii redditi 

1064. Del c-nso che per vtiri anni consecutivi 
della rotazione il rvtUlito sia co- 
stante. 

ìo 6 ^. Applicazione delle formole ad un ca- 
sopratico. 

106G.S1 considera il caso A un podere con 
piantag’oni irregolari, o scadenti. 

. Formola del capitale in simili casi. 
1068. Generalità di codesta formola. 


Digitìzed by Google 



286 

1069- ^ /o i' applicazione ad un caso f»-a- 
tieo. 

1070. Si applica cd caso già risoluto al 

€• io65. 

107 1 . Decapitali infnUUferi e delle spese istan- 

tanee. 

1071. Stima (f una frazione di terreno, 
xo-jZ. Stima delle occupazioni rispetth^e. 


CAPO TIII. 

OOCtrAUO!(E DI rAllfitOIE. 

5. 1074* Assunto. 

1075. Triplice aspetto del valor d'una fabbrica 
\Q^^. Della stima a costo ili costruzione. 

1077. Della stima a valor d'area emateruìli. 

1078. Della stinta a capitale drluddito. 
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